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١- عناصر السلسلة الانتقالیة الاولى 
 العمود رقم 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
 المجموعة رقم IIIB IVB VB VIB VIIB VIII IB IIB
3B 4B 5B 6B 7B 8 1B 2B
 العنصر رمز 21Sc 22Ti 23V 24Cr 25Mn 26Fe 27Co 28Ni 29Cu 30Zn
اسم العنصر 
 
خارصین نحاس نیكل كوبلت حدید منجنیز كروم فاندیوم تیتانیوم اسكاندیوم
الوزن % 
من وزن 
القشرة 
الارضیة 
0.0026 0.66 0.02 0.014 0.11 5.1 0.003 0.0089 0.0068 0.0078
نصف القطر 
بالانجستروم 
1.44 1.32 1.22 1.17 1.17 1.16 1.16 1.15 1.17 ====
 الذریة الكتلة 45 47.9 51 52 54.9 55.9 58.9 58.7 63.5 ====
الكثافة 
g/cm )
-3
 (
3.1 4.42 6.07 7.19 7.21 7.87 8.7 8.9 8.92 ====
درجة الانصھار 
(
OC)
1397 1680 1710 1890 1247 1528 1490 1492 1083 ===
درجة الغلیان 
(
OC)
3900 3130 3530 2480 2087 2800 3520 3520 2800 2582
 
٢- عدد الالكترونات المفردة في الذرات والایونات : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
الالكترونات المفردة الایون او الذرة 
لا توجد الكترونات مفرده 
 فارغ 3d و فارغ 4S Mn+7
– Cr+6
– V
+5
– Ti+4
– Sc +3
لا توجد الكترونات مفرده 
 مكتمل 3d و فارغ 4S Zn – Zn+2
– Cu +1
1 الكترون مفرد في Cu 4S 
1 الكترون مفرد في Cu 3d
+2
– Mn+6
– V
+4
– Ti+3
 – Sc
Ni – Ni 3d في مفرد الكترون 2
+2
– Fe+6
– V
+3
– Ti+2
 – Ti
3 الكترون مفرد في Ni 3d
+3
- Co – Co+2
– Mn+4
- Cr+3
– V
+2
 – V
4 الكترون مفرد في Ni 3d
+4
- Co+3
–– Fe+2
– Fe - Mn+3
- Cr+2
 
5 الكترون مفرد في Co 3d
+4
–– Fe+3
– Mn+2
 - Mn
6 الكترون مفرد في
5 Cr الكترون في 3d والكترون واحد في 4S ٢
 
٣- عنصر السكاندیوم 21Sc 
أ- عنصر نشط ویكون سبائك 
ب- لھ حالة تاكسد وحیدة 3+ 
ج- بارا مغناطیسي لكن مركباتھ دایا مغناطیسي 
د- یفقد الكتروناتھ الثلاثة دفعة واحدة وبسھولة . 
ھـ - یتفق مع النحاس في ان كلاھما یحتوي على الكترون مفرد واحد 
و- تعطى جمیع عناصر السلسلة الإنتقالیة الأولى حالة التأكسد (2+) ما عدا السكاندیوم الوحید الذى یعطى حالة تأكسد (3+)
مباشرة 
0 لأن فى ھذه الحالة یكون المستوى 3d فارغ d
وتكون الذرة أكثر استقراراً وثباتاً . 
 ( Cu – Ag – Au ) 1B العملة عناصر -٤
 
 
 
 
وبالتالي : الحالات التي تثبت ان عناصر العملة ھي عناصر انتقالیة ھي 2+ و 3+ لان المستوى d غیر مكتمل ، 
أما 1+ لا تثبت لان المستوى d مكتمل . 
٥- رقم العمود = العدد الذري – 18 
٦- اعلى حالة تأكسد 7+ في المنجنیز ، بینما أقل حالة تاكسد 1+ موجودة في النحاس 
Cr -٧ و Mn متفقان في عدد الكترونات المستوى d
5
10 ، بینما Cu و Zn متفقان في عدد الكترونات المستوى d
 
٨- الكترونات المستوى الرئیسي الاخیر ھي الكترونات المستوى 4s 
٩- المستوى الفرعي s دائما فارغ S
0
في الایونات 
 لان العنصر یفقد الكترونات من المستوى S أولا ثم المستوى d
١٠- عدد العناصر الانتقالیة في السلسلة = 9 ولیس 10 
لان عناصر المجموعة 2B لیست انتقالیة وھم : الخارصین – الكادمیوم – الزئبق 
١١- عدد مجموعات عناصر الفئھ 8 = d ، بینما عدد الاعمدة = 10 . 
 
١٢- تدرج الخواص : 
 
 
 
 
 
 
 
d یكون عندما -١٣ 0 d و 5
d و 10
: یكون العنصر أكثر استقرار 
 
 
 
 +3 +2 +1 التأكسد حالات
d d الفرعي المستوى 10 d
9
d 
 8
سھل
صعب
اكثر استقرار اقل استقرار
21Sc 26Fe 29Cu
یقل النشاط
یقل نصف القطر ( یوجد ثبات من 24Cr الى 29Cu )
یزداد كل من ( جھد التأین - الكثافة - التوصیل الكھربي – قوة الرابطة الفلزیة – شحنة النواة )
تزداد الكتلة ( Ni شاذ )٣
 
 
 
 
 
 
 
 
 
١٤- الخواص المغناطیسیة 
 
 
١٥- تنوع الالوان 
 
وجھ المقارنھ الایونات الملونة الایونات غیر الملونة 
تظھر عند وجود الكترونات مفردة ظھورھا 
في المستوى الفرعي d 
تظھر عند عدم وجود الكترونات مفردة 
في المستوى الفرعي d 
Cu امثلة +2
 - Fe+3
 – Mn+2 Cu 
+
- Ti+4
 – Sc+3
 
 
١٦- حالات شاذة 
 
 
 
وجھ المقارنھ المادة البارامغناطیسیة المادة الدایامغناطیسیة 
المادة التي تنجذب مع المغناطیس الخارجي المفھوم 
بسبب وجود الكترونات مفردة بھا 
المادة التي تتنافر مع المغناطیس الخارجي 
بسبب عدم وجود الكترونات مفردة بھا 
العزم 
یساوي صفر یساوي عدد الالكترونات المفردة المغناطیسي 
لعدم احتوائھا على الكترونات مفردة 
Cu امثلة +2 Cu – Fe - MnO2 – FeCl3
+
 - Zn – TiO2
24Cr : {Ar} 4s 6B المجموعھ عناصر 1
, 3d5
شاذة في التوزیع الالكتروني ، مثل : 
عناصر المجموعھ 1B 
( عناصر العملة ) 
Cu – Ag -Au
29Cu : {Ar} 4s1
شاذة في التوزیع الالكتروني ، مثل : 3d10 ,
 
شاذة في ان اقصى حالة تاكسد 2+ تعدى رقم المجموعھ 1B
عناصر المجموعھ 2B شاذه في انھا عناصر غیر انتقالیة 
عنصر Ni شاذ في الكتلة ، وبالتالي 26Fe < 28Ni < 27Co من حیث الكتلة 
KMnO4 – K2Cr2O7
V2O5
مركبات ملونھ رغم عدم احتواء العنصر الانتقالي بھا على الكترونات مفردة 
صعب الاكسدة
سھل الاختزال
Mn+3 Mn+2
سھل الاكسدة
صعب الاختزال
Fe+3
Fe+2
d
4
اقل استقرار
d
6
اقل استقرار
d
5
اكثر استقرار
d
5
اكثر استقرار٤
 
١٧- مثال :- رتب الایونات الاتیة من حیث العزم المغناطیسي ثم حدد الایونات الملونة والغیر ملونھ 
MnO4 / MnO3
2-
 MnO2 / MnO / Mn2O7 / 
الحل 
یتم حساب عدد التأكسد لایون المنجنیز فى كل مركب أو في كل أیون .ثم یتم حساب عدد الالكترونات المفردة لكل حالة وعلیة یتم 
تحدید العزم المغناطیسي ویتم ترتیبھا كما یلى ) 
MnO4 MnO2 MnO3 MnO الایون او المركب 2- Mn2O7 
+7 +6 +4 +6 +2 التأكسد عدد
d d الفرعي المستوى 5
d 
1
d 
3
d 
1
d 
0
0 1 3 4 5 d المستوى فى المفردة الالكترونات عدد
0 1 3 4 5 المغناطیس العزم
تنوع الالوان ملون ملون ملون ملون غیر ملون
 
١٨- عملیة تجھیز خامات الحدید 
 
 
١٩- ملاحظات على اكاسید الحدید 
 
أ- الحدید یتفاعل مع الاحماض ماعدا حمض النیتریك المركز ، بینما النحاس لا یتفاعل مع الاحماض ماعدا حمض النیتریك 
ب- تحمیص الخام اي تسخینھ في الھواء 
ج- حدید + عامل مؤكسد ضعیف مثل ( S ) : ینتج ملح ثنائي للحدید 
د- حدید + عامل مؤكسد قوي مثل ( Cl2 ) : ینتج ملح ثلاثي للحدید 
 
ھـ - مواد یتم تسخینھا وتعطي ثلاث أكاسید ( اكسید فلز قاعدي و اكسیدین لافلز حامضي ) 
 خام لونھ اسود یقصد بھ :اكسید الحدید المغناطیسي 
اكسید لونھ اسود یقصد بھ : اكسید الحدید المغناطیسي أو اكسید الحدید II 
 
وجھ المقارنھ التكسیر التلبید التركیز التحمیص 
نوع التغیر فیزیائي فیزیائي فیزیائي كیمیائي
كتلة الخام ثابت ثابت تقل تقل
كتلة الحدید ثابت ثابت ثابت ثابت
نسبة الحدید ثابت ثابت یزداد یزداد
كتلة الشوائب ثابت ثابت تقل تقل
حجم الخام یقل یزداد ثابت ثابت
مساحة سطح الخام یزداد تقل ثابت ثابت
عدد تاكسد الحدید ثابت ثابت ثابت
یزداد في السیدریتFeCO3 
ویظل ثابت في اللیمونیت 
Fe2O3.3H2O٥
 
 
+ CO + CO2 (COO)2Fe FeO 
 أوكسالات الحدید II 
2FeSO4
∆
→ Fe2O3 + SO2 + SO3
 
٢٠- اھم مركبات الحدید 
 
 
٢١- قابلیة الاكسدة والاختزال لاكاسید الحدید 
 
 
FeO : یتم تحضیرة بالاختزال فقط من ૜۽૛܍۴ أو ૝۽૜܍۴ 
૜۽૛܍۴ : یتم تحضیرة بالاكسدة فقط من FeO أو ૝۽૜܍۴ 
૝۽૜܍۴ : یتم تحضیرة باكسدة Fe ، أو باختزال ૜۽૛܍۴ 
 
 
 
 
 
الخام الھیماتیت اللیمونیت المجنتیت السیدریت 
૜۽૛܍۴ الاسم والصیغة 
أكسید حدید III
۽૛۶૜ . ૜۽૛܍۴૛
أكسید حدید III متھدرت 
૝۽૜܍۴
أكسید حدید مغناطیسي 
૜۽۱܍۴
كربونات حدید II
اللون أحمر داكن أصفر أسود رمادي مصفر 
۽܍۴ الاسم والصیغة 
أكسید حدید II
૜(۶۽)܍۴
ھیدروكسید حدید III 
૛(۶۽)܍۴
ھیدروكسید حدید II 
૜ܔ۱܍۴
كلورید حدید III 
اللون أسود بني محمر ابیض مخضر اصفر باھت 
وجھ المقارنھ الاكسدة الاختزال 
૝۽૜ غیر قابل للاختزال Fe قابل للاكسدة ویعطي ܍۴
 
FeO قابل للاكسدة ویعطي ૜۽૛܍۴ قابل للاختزال ویعطي Fe
૜۽૛܍۴
غیر قابل للاكسدة 
5 لان المستوى d
اكثر استقرارا 
قابل للاختزال :
عند °C230 : 300 یعطي ૝۽૜܍۴ 
 FeO یعطي 400 : 700℃ عند
اعلى من °C700 یعطي Fe 
૝۽૜܍۴ قابل للاكسدة ویعطي ૜۽૛܍۴ قابل للاختزال ویعطي FeO عند °C400 : 700
 تسخین بمعزل عن الھواء ٦
 
٢٢- قابلیة التفاعل مع الاحماض المخففة والمركزة 
 
 
لذلك یتم التمییز بین FeO و ૜۽૛܍۴ أو بینFeO و ૝۽૜܍۴ عن طریق : اضافة حمض مخفف . 
 
 
٢٣- التسخین في الھواء وبمعزل عن الھواء 
 
 
 
 
٢٤- الحدید الناتج من الافران 
 
 
 
 
وجھ المقارنھ مع الاحماض المخففة مع الاحماض المركزة 
یتفاعل مع حمض الكبریتیك المركز Fe یتفاعل وینتج املاح ثنائیة + H2
وینتج املاح ثنائیة وثلاثیة + H2O + SO2 
FeO یتفاعل وینتج املاح ثنائیة + H2O یتفاعل وینتج املاح ثنائیة + H2O 
૜۽૛܍۴ لا یحدث تفاعل
 یتفاعل وینتج املاح ثلاثیة + H2O 
૝۽૜܍۴ لا یحدث تفاعل
 یتفاعل وینتج املاح ثنائیة و ثلاثیة + H2O 
وجھ المقارنھ ناتج التسخین بمعزل عن الھواء ناتج التسخین في الھواء ( التحمیص) 
الحدید ========== Fe3O4
 Fe2O3 + CO2 FeO + CO2 السیدریت FeCO3
(COO)2Fe
II الحدید أوكسالات FeO + CO + CO2
 Fe2O3 + CO2
حیث یتأكسد CO الى CO2 
 FeSO4
كبریتات الحدید II
Fe2O3 + SO2 + SO3
لم یتكون حدید II لان SO3 عامل مؤكسد 
یُؤكسد الحدید II الى حدید III 
 Fe2O3 + SO2 + SO3
الفرن العالي – فرن مدركس الفرن المفتوح – الفرن الكھربائي – المحول الاكسجیني 
الحدید الناتج نقي ولین ولا یصلح في الاستخدام 
الحدید الناتج غیر نقي ( Fe + C ) 
وصُلب ویصلح في الاستخدام ٧
 
٢٥- كیف تتعامل مع معادلات الحدید 
١- الحصول على الحدید 
 نحصل على الحدید فقط من اكسید الحدیدIII بطریقتین كما یلي :- 
 
3CO +Fe2O3 2Fe + 3CO2
2Fe2O3 + 3CO + 3H2 4Fe + 3CO2 + 3H2O
٢- الحصول على ھیدروكسید الحدید III 
نحصل علیھ فقط من كلورید الحدید III 
FeCl3 + 3NH4OH Fe(OH)3 + 3NH4Cl 
 
٣- الحصول على ھیدروكسید الحدید II 
نحصل علیھ فقط من كلورید الحدید II 
FeCl2+ 2NH4OH Fe(OH)2 + 2NH4Cl 
٤- الحصول على اكسید الحدید II 
FeCO3 FeO + CO2
 
(COO)2 Fe FeO + CO + CO2
 
Fe2O3 + H2 2FeO + H2O
Fe3O4 + H2 3FeO + H2O
٥- الحصول على اكسید الحدید III 
4FeO + O2 2Fe2O3
2Fe3O4 + 2
1 O2 3Fe2O3
Fe2O3 + 3H2O 2Fe(OH)3 
 2FeSO4 Fe2O3 + SO2 + SO3
تسخین بمعزل
عن الھواء
400 / 700O
C
400 / 700O
C
O اعلى من 200
C٨
 
٦- الحصول على اكسید الحدید المغناطیسي 
3Fe + 4H2O
 
 Fe3O4 + 4H2
3Fe + 2O2 
 Fe3O4
 2Fe3O4 + CO2 3Fe2O3 + CO 
٧- یمكن تحضیر الھیماتیت Fe2O3 من الحدید بثلاث طرق : 
܍۴
૛ܔ۱
ሱሮ FeCl3
۶۽૝۶ۼ
ሱ⎯⎯⎯ሮ Fe(OH)3 
∆
→ Fe2O3
܍۴
૝۽܁૛۶ مخفف
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ FeSO4
∆
→ Fe2O3
܍۴
۽૛۶ او ૛۽
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ Fe3O4
اكسدة
ሱ⎯ሮ Fe2O3
 
٢٦- اثر التسخین في الھواء على كتلة بعض المركبات 
٢٧- ملاحظات على السبائك 
أ- السبیكة البینیة والاستبدالیة عبارة عن عملیات خلط فیزیائیة ، 
 بینما السبیكة البنفلزیة عبارة عن تفاعل او اتحاد كیمیائي لكنھا شاذة في التكافؤ 
ب- شرط السبیكة الاستبدالیة : ان یكون العنصران لھما نفس نصف القطر تقریبا مثل العناصر التي تقع في المدى 29Cu : 
 24Cr
ج- العنصر النقي لین ویسھل ثنیھ بسبب انزلاق طبقات الذرات وللتخلص من ھذا الانزلاق یتم اضافة كربون وبالتالي یصبح اكثر 
صلابة 
د- الحدید یكون سبائك بینیة واستبدالیة وبنفلزیة 
المادة التغیر في الكتلة المادة التغیر في الكتلة 
تزداد لتكون اكسید الحدید المغناطیسي Fe 
 FeSO4
تقل 
لتكون اكسید الحدید III 
FeO تزداد لتكون اكسید الحدید FeCO3 III تقل 
2Fe تقل تزداد لتكون اكسید الحدید COO) III) ૝۽૜܍۴
૜۽૛܍۴
۽૛۶૜ . ૜۽૛܍۴૛ لا یتأثر لانھ لا یتأكسد
تقل 
لتكون اكسید الحدید III 
وجھ المقارنھ حدید صُلب صُلب لا یصدأ صُلب كربوني ( سمنتیت )
3C ) المكونات حدید + كربون حدید + كروم حدید + كربون ( Fe 
النوع بینیة استبدالیة بنفلزیة 
500 O
C
230 / 300O
C٩
 
٢٨- مقارنة بین طرق صناعة السبائك 
 
وجة المقارنة طریقة الصھر طریقة الترسیب الكھربي 
طریقة التحضیر عن طریق صھر الفلزات مع بعضھا و ترك 
المنصھر لیبرد تدریجیاً 
عن طریق الترسیب الكھربي لفلزین او 
اكثر في نفس الوقت 
مثال سبیكھ الحدید و الكروم ، الحدید و المنجنیز ،الحدید 
و الفانادیوم، الحدید و النیكل،والذھب والنحاس 
تغطیھ المقابض الحدیدیھ بالنحاس الاصفر 
(نحاس+ خارصین) و ذلك بترسیبھ 
كھربیاً من محلول یحتوي علي أیونات 
النحاس و الخارصین علي ھذه المقابض 
 
٢٩- اھم السبائك 
السبیكة العناصر المكونة 
لھا 
النوع الاستخدام 
الحدید الصلب الحدید والكربون بینیة ============== 
سبیكة الألومنیوم 
والسكاندیوم 
الألومنیوم 
والسكاندیوم 
بینیة تستخدم في صناعة طائرات المیج المقاتلة ، لأنھا تتمیز 
بخفتھا وصلابتھا . 
سبیكة الألومنیوم 
والتیتانیوم 
الألومنیوم 
والتیتانیوم 
بینیة تستخدم فى صناعة الطائرات و المركبات الفضائیة لانھا 
تتمیز بالمتانھ العالیھ في الحرارة العالیة 
سبیكة الألومنیوم 
والمنجنیز 
الألومنیوم 
والمنجنیز 
بینیة تستخدم فى صناعة عبوات المشروبات الغازیة لانھا 
تتمیز بمقاومة التآكل . 
السیمنتیت (Fe3C) الحدید والكربون بینفلزیة ==============
الدیورألومین الالومنیوم والنیكل بینفلزیة ==============
الألومنیوم والنحاس بینفلزیة ==============
سبیكة الذھب 
والرصاص 
الذھب والرصاص بینفلزیة سبیكة بنفلزیة وصیغتھا Au2Pb 
الصلب الذي لا یصدأ 
( الاستانلیس ستیل ) 
الحدید والكروم استبدالیة ============== 
سبیكة الحدید 
والمنجنیز 
الحدید والمنجنیز استبدالیة تستخدم في صناعة خطوط سكك الحدید ، لأنھا أكثر 
صلابة من الصُلب 
سبیكة النیكل والكروم النیكل والكروم استبدالیة تستخدم في ملفات التسخین و الافران الكھربیة ، لانھا 
تقاوم التآكل حتى وھى مسخنة لدرجة الاحمرار 
سبیكة الحدید والنیكل الحدید والنیكل استبدالیة 
سبیكة النیكل والصُلب تستخدم في عمل أواني لحفظ الاحماض ، لانھا تتمیز 
بالصلابة و مقاومة الصدأ و مقاومة الاحماض 
سبیكة الذھب والنحاس الذھب والنحاس استبدالیة ==============
البرونز النحاس والقصدیر استبدالیة ==============
النحاس الاصفر النحاس 
والخارصین 
استبدالیة تستخدم في طلاء المقابض الحدیدیة 
سبیكة الفاندیوم 
والصُلب 
الحدیدد والفاندیوم استبدالیة تستخدم فى صناعة زنبرك السیارات ، لانھا تتمیز 
بقساوة عالیة و قدرة كبیرة على مقاومة التأكل 
 ١٠
 
٣٠- طاقة تنشیط للتفاعل 
الشكل المقابل یوضح طاقة التنشیط قبل وبعد 
استخدام عنصر انتقالي كعامل حفاز ثم اجب عن الاسئلة التالیة : 
 
١- ما قیمة طاقة التنشیط بدون استخدام عامل حفاز 
٢- ما قیمة طاقة التنشیط بعد استخدام عامل حفاز 
٣- ھل ھذا التفاعل طارد ام ماص للحرارة ؟ 
٤- حدد طاقة ھذا التفاعل 
 ٥- مقدار الانخفاض في طاقة التنشیط 
 
الحل 
١- طاقة التنشیط بدون عامل حفاز = 190 kj/mog 
٢- طاقة التمشیط بعد استخدام عامل حفاز = 150 = 40 – 190 كیلوجول /مول 
٣- التفاعل طارد للحرارة لان طاقة النواتج اقل من طاقة المتفاعلات 
٤- طاقة التفاعل = 70 = 190 - 260 كیلوجول / مول
٥- مقدار الانخفاض = 40 = 220 - 260 كیلوجول / مول 
 
٣١- كیف تمیز عملیاً بین: 
 
١-التجربة كبریتات الحدید II كبریتات الحدیدIII
اضافة محلول ھیدروكسید 
یتكون راسب ابیض مخضرمن الصودیوم الى محلول الملح 
ھیدروكسید الحدید II
یتكون راسب بنى محمر من ھیدروكسید الحدید 
III
(حل اخر ) 
اضافة محلول ثیوسیانات 
الامونیوم الى محلول الملح
لایتكون یتكون لون احمر دموى
٢-التجربة حمض الكبریتیك المركز حمض الكبریتیك المخفف
لایحدث فرقعة یتصاعد غاز الھیدروجین الذى یشتعل بفرقعة اضافة برادة الحدید 
٣-التجربة حمض النیتریك المركز حمض النیتریك المخفف
لا یستمر التفاعل یتصاعد غاز بنى محمر اضافة برادة الحدید 
٤- التجربة حمض النیتریك المركز حمض الكبرتیك المركز
یتصاعد غاز SO2 الذي یخضر ورقة مبللة اضافة برادة الحدید لا یستمر التفاعل 
بثاني كرومات البوتاسیوم المحمضة البرتقالیة 
٥-التجربة اكسید الحدید II اكسید الحدید III
اضافة حمض الھیدروكلوریك 
یذوب لا یذوب المخفف
٦- التجربة سبیكة بینیة من الحدید والكربون سبیكة بینفلزیة من الحدید والكربون
اضافة حمض الھیدروكلوریك 
یتصاعد غاز الھیدروجین الذى المخفف 
لاتحدث فرقعة یشتعل بفرقعة
 
 
190
الطاقة 
kj/mol
اتجاه سیر التفاعل
260 220
B
A١١
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
٣٢-مخطط تفاعلات الحدید
2Fe2O3.3H2O FeCO3
Fe2(SO4)3
Fe2O3 FeO
∆
∆
أعلى من 
م 200O
∆
تحدث ظاھرة الخمول
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COO
COO
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+H2O
O2+
Heat
+H2
400/700OC
+H2O
FeSO4
Fe (OH)3
conc
H2SO4+ ∆
∆ H2SO4+
400/700
O
C
+NaOH
+H2O
Cl2+
Heat
+CO
230/300OC
CO2
FeSO4 + H2O
conc
H2O
SO2
+ H2
H2O
∆
SO2 + SO3
H2+
FeCl3
HCl+
Fe
NaCl
H
CO2
2O
conc
+CO
700 أعلى من 
م O
+CO + H2
CO2
+ 
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بمعزل عن الھواء١٢
 
 
 
١- عدد المولات =
كتلة المادة
= كتلة المول
عدد جزیئات المادة
૟.૙૛×૚૙૛૜ =
حجم الغاز
૛૛.૝
 
 
٢- عدد الجزیئات أو الذرات أو الایونات = عدد المولات × ૙૚ × ૛૙ .૟
૛૜
 
 
٣- حجم الغاز = عدد المولات × ૝ .૛૛ 
٤- الكثافة = 
الكتلة
= الحجم
كتلة المول من الغاز
૛૛.૝
 
 
٥- التركیز = 
عدد المولات
 = الحجم باللتر
كتلة المادة
 = C الكتلة المولیة× الحجم باللتر
عدد المولاتܖ
 الحجم باللیتر܄
 
٦- مسائل المعایرة 
 
عند معایرة حمض مع قلوي تكتب المعادلة متزنة ثم نعوض في العلاقة : 
حجم الحمض باللتر → ܉܄܉ۻ ← تركیز الحمض
܉ܖ ← عدد مولات الحمض في المعادلة
=
܊܄܊ۻ
܊ܖ
 
٧- لحساب كتلة مادة حمض( او قلویة ) 
یتم معایرتھا بمحلول قیاسي مناسب من قلوي( او حمضي) ثم یتم كتابة معادلة التفاعل متزنة ثم نحسب عدد مولات المادة 
المتفاعلة ( المراد حساب كتلتھا ) باستخدام قانون المعایرة 
܉܄܉ۻ
܉ܖ
=
܊܄܊ۻ
܊ܖ
ثم نحسب كتلة المادة من العلاقة:
كتلة المادة = عدد المولات التي تم حسابھا × الكتلة المولیة للمراد حساب كتلتھا 
 
٨- اذا اعطي كتلة مخلوط او مادة غیر نقیة فإنھا لا تدخل في الحسابات وتستخدم في اخر خطوة 
ویحسب نسبة المادة في المخلوط من العلاقة : 
كتلة المادة نسبة المادة في المخلوط = 
× 100 كتلة المخلوط൯الكتلة الغیر نقیة൫
 
٩- عند تفاعل كمیة من حمض معلومة التركیز مع كمیة من قلوي معلوم التركیز ویراد معرفة أیھما كمیتھ زائدة وكم عدد 
المولات الزائدة 
أ- نكتب معادلة التفاعل بین محلول المادتین متزنة حتي یمكن معرفة : 
na عدد مولات الحمض في المعادلة nb عدد مولات القلوي في المعادلة 
 
ثم نحسب 
܉܄܉ۻ
܉ܖ
= عدد المولات المتفاعلة للحمض 
=
܊܄܊ۻ
܊ܖ
عدد المولات المتفاعلة للقلوي ١٣
 
܉܄܉ۻ اذا كان 
܉ܖ
܊܄܊ۻ اكبر من 
܊ܖ
 یكون الحمض ھو الزائد ( و العكس صحیح ) 
܉܄܉ۻ ویكون عدد مولات الحمض الزائدة = 
܉ܖ
-
܊܄܊ۻ
܊ܖ
 
 
١٠- في بعض مسائل المعایرة یتم تحضیر الحمض ( او القلوي ) اولا ثم یتم معایرة جزء من الحمض بقلوي 
( او حمض ) 
لحساب تركیز الحمض الذي یتم تحضیره نستخدم العلاقة : 
 
عدد المولات التركیز(Ma) = 
 ثم نعوض بالتركیز في معادلة المعایرة الحجم باللیتر
 
١١- عند تخفیف كمیة من حمض لیتغیر تركیزھا فإن : 
 
عدد المولات قبل التخفیف = عدد المولات بعد التخفیف 
الحجم × التركیز قبل التخفیف = الحجم × التركیز بعد التخفیف 
لحساب حجم المادة المستخدم في التخفیف = حجم الحمض بعد التخفیف – حجم الحمض قبل التخفیف 
 
١٢- في مسائل التطایر 
 
یتم كتابة المعطیات اولا كتالي 
كتلة المادة المتھدرتھ (بھا ماء) 
كتلة المادة الجافة ( بعد التسخین ) 
كتلة الماء في العینة = الكتلة المتھدرتھ – الكتلة جافة 
 
یتم عمل علاقة بین : 
 كتلة المادة جافة ← كتلة الماء في العینة 
 
 كتلة الصیغة جافة ← كتلة الماء في الصیغة 
 (الكتلة المولیة ) 
 
كتلة الصیغة جافة×كتلة الماء في العینة كتلة الماء في الصیغة = 
 كتلة المادة جافة (العینة)
كتلة الماء في الصیغة عدد مولات الماء ( عدد جزیئات ماء التبلر) = 
૚ૡ
 
كتلة الماء في العینة نسبة الماء في العینة (او في الصیغة ) = 
× 100 كتلة العینة المتھدرتھ
 
١٣- في طریقة الترسیب یتم عمل نسبة وتناسب بین : 
 
كتلة المادة المراد حساب كتلتھا في المعادلة ← كتلة المادة المعروفة في المعادلة 
 
 
كتلة المادة المراد حساب كتلتھا في العینة ← كتلة المادة المعلومة المعطاة في المسالة 
 
 ١٤
 
١٤- أكاسید اللافلزات اكاسید حمضیة مثل SO3 , NO2 , CO2 
pH لھا أقل من ٧ وتتفاعل مع القواعد لتعطى املاح وماء 
 
١٥ - أكاسید الفلزات اكاسید قاعدیة مثل MgO , CaO 
pH لھا أكبر من ٧ وتتفاعل مع الاحماض وتعطى ملح وماء 
 
 -١٦
 K2Cr2O7 ثانى كرومات البوتاسیوم فى الوسط المحمض لونھا برتقالى وتستخدم فى الكشف عن :
 
أ- SO2 الذى یختزل ثانى كرومات البوتاسیوم الى اللون الاخضر Cr2(SO4)3 
وینتج SO2 من تسخین كبریتات الحدید II او اضافة الحدید الى حمض الكبریتیك المركز 
اوبتفاعل حمض HCl مع Na2SO3 أو Na2S2O3
ب- الكحولات الاولیة والثانویة الذى یختزل ثانى كرومات البوتاسیوم الى اللون الاخضر 
 
١٧- محلول الیود لونھ بنى أما أبخرة الیود بنفسجیة 
ویستخدم محلول الیود للكشف عن ایون الثیوكبریتات حیث یختزل الیود ویزول اللون البنى 
 
١٨- برمنجنات البوتاسیوم KMnO4
● فى الوسط القلوى لونھا بنفسجى وتستخدم للكشف عن الالكینات حیث یزول لونھا 
● فى الوسط الحمضى لونھا بنفسجى وتستخدم للكشف عن الكحولات الاولیة والثانویة ویزول لونھا 
- ● الكشف عن ایون النیتریت NO2
 
١٩-حمض الكبریتیك یؤكسد 
الحدید الى كبریتات الحدید II أوكبریتات الحدید III و یؤكسد HBr إلى ابخرة البروم Br2 البرتقالیة 
HI إلى ابخرة الیود البنفسجیة 
 
٢٠- النشا یستخدم فى الكشف عن : 
أ - ابخرة البروم حیث تصفر الورقة المبللة بمحلول النشا ب- ابخرة الیود حیث تزرق الورقة المبللة بمحلول النشا 
 
٢١- یستخدم حمض HCl المخفف فى : 
● كاشف أیونى للمجموعة الاولى 
● كاشف كاتیونى للمجموعة التحلیلیة الاولى 
● مذیب للتمییز بین ملح الفوسفات والكبریتات حیث یذوب ملح الفوسفات ولا یذوب ملح الكبریتات 
Al لھیدروكسیدات مذیب ● 3+ , Fe3+ , Fe2+
 
 -٢٢
 
 
 
 
تسخین
+ CO2 + H2O
بیكربونات الفلز كربونات الفلز١٥
 
٢٣- شرط حدوث التفاعل : ان یتكون راسب او غاز او الكترولیت ضعیف مثل الماء ، 
 لذلك محالیل الصودیوم والبوتاسیوم والامونیوم لا تتفاعل مع بعض ، 
 وایضا محالیل النترات والبیكربونات لا تتفاعل مع بعض 
 
٢٤- یمكن الكشف معناھا تكوین راسب أو یتصاعد غاز 
امثلة : 
- نترات الفضة یمكنھا الكشف عن انیون الكلورید بسبب تكوین راسب من كلورید الفضة ، 
بینما لا یمكنھا الكشف عن انیون البیكربونات لعدم تكوین راسب 
 
- كبریتات الماغنسیوم یمكنھا الكشف عن انیون الكربونات بسبب تكوین راسب من كربونات الماغنسیوم 
بینما لا یمكنھ الكشف عن انیون الكلورید لعدم تكوین راسب 
 
٢٥- المحالیل التي یمكن فصلھا : یجب ان تحتوي على ≪ محلول aq + راسب S ≫ 
امثلة : 
- نترات الرصاص II یمكنھا الفصل بین انیون HCO3
-
 - S
-2
 ،
حیث یتكون محلول من بیكربونات الرصاص وراسب من كبریتید الرصاص 
 
- كبریتات الصودیوم یمكنھا الفصل بین كاتیون Pb
+2 Fe و +3
 ،
حیث یتكون محلول من كبریتات الحدید III وراسب من كبریتات الرصاص 
 
 
٢٦- ھیدروكسید الامونیوم = محلول النشادر = محلول الامونیا = NH3(aq) = NH4OH 
٢٧- قوة واستقرار الحمض 
 
ا- ھناك فرق بین قوة الحمض وثبات (استقرار) الحمض 
 
ب- قوة الحمض تعتمدعلى درجة تاینھ اي على كمیة ایونات الھیدروجین التي یعطیھا عند تأینة 
 
ج- ثبات او استقرار الحمض یعتمد على عدم تفكك الحمض و تحللھ الى اكسیده الحمضي والماء 
 
د- ثبات الحمض مع الغلیان علاقة طردیة ، بینما ثبات الحمض مع التطایر علاقة عكسیة 
 
مثال :- 
أ- حمض الكبرتیك H2SO4 حمض قوي لانھ تام التاین ویعطي كمیة كبیرة من ایونات الھیدروجین 
وایضا حمض ثابت او مستقر لانھ لا یتحلل بسھولة الى مكوناتھ وھي ( SO3 + H2O ) 
 
ب- حمض الكربونیك H2CO3 حمض ضعیف لانھ غیر تم التاین ویعطي قلیل من ایونات الھیدروجین 
وایضا حمض غیر ثابت او غیر مستقر لانھ سھل التحلل الى مكوناتھ وھي ( CO2 + H2O ) 
 
 
 ١٦
 
ج- لدراسة الشقوق الحامضیة قسمت الى ثلاث مجموعات حسب درجة ثباتھا او استقرارھا ( ولیس حسب قوتھا ) ھي 
 
احماض غیر ثابتھ ( غیر مستقرة ) احماض متوسطة الثبات 
( متوسطة الاستقرار ) 
احماض ثابتھ ( مستقرة ) 
حمض الكربونیك 
 H2CO3
حمض النیتروز 
 HNO2
حمض الكبریتوز 
 H2SO3
حمض الھیدروكبرتیك 
 H2S
حمض الثیوكبریتیك 
 H2S2O3
 
حمض النیتریك 
 HNO3
حمض الھیدروكلوریك 
 HCl
حمض الھیدروبرومیك 
 HBr
حمض الھیدرو یودیك 
 HI
 
حمض الكبریتیك 
 H2SO4
حمض الفوسفوریك 
 H3PO4
 
 
٢٨- معادلات انحلال الاحماض سھلة التطایر او الانحلال 
 H2S(l) H2S(g)
H2CO3(l) H2O(l) + CO2(g)
H2SO3(l) H2O(l) + SO2(g)
H2S2O3(l) H2O(l) + SO2(g) + S(S)
3HNO2(l) HNO3(aq) + H2O(l) + 2NO(g)
 
٢٩- جدول یوضح معظم الأحماض القویة ومعادلات تأینھا : 
الحمض معادلة التأین 
HCl(aq) H+
ି حمض الھیدروكلوریك ܔaq) + ۱)
(aq)
HBr(aq) H+
(aq) ି حمض الھیدروبرومیك ܚaq) + ۰)
HI(aq) H+
(aq) + ۷ الھیدرویودیك حمض ି (aq)
HNO3(aq) H+
(aq) + N۽૜
ି حمض النیتریك 
 (aq)
HClO4(aq) H+
(aq) + Cl۽૝
ି حمض البیروكلوریك 
 (aq)
H2SO4(aq) 2H+
૝ حمض الكبریتیك ۽aq) + S)
૛ି
 (aq)
 
 
 
 
∆
∆
∆
∆
∆١٧
 
٣٠- بعض الغازات والانیونات وقابلیتھا لاكسدة 
اسم الغاز خواصھ والكشف عنھ 
- انیونات قابلة للاكسدة NO2
 - S
-2
 - SO3
-2
 - S2O3
-2
 - Cl-
- Br -
- I
-
- انیونات غیر قابلة للاكسدة NO3
- SO4
-2
- PO4
-3
- HCO3
-
 - CO3
-2
- F
-
 
غازات قابلة للاكسدة NO – CO – SO2
غازات غیر قابلة للاكسدة NO2 – CO2 – SO3 
 
٣١- خواص بعض الغازات و الابخرة وطریقة الكشف عنھا 
اسم الغاز الرمز خواصھ والكشف عنھ 
١- ثاني اكسید الكربون CO2 عدیم اللون یعكر ماء الجیر الرائق 
٢- ثاني اكسید الكبریت SO2 رائحتھ نفاذه عدیم اللون یحول ورقة مبللة بمحلول ثاني كرومات البوتاسیوم 
المحمضة البرتقالیة الى اللون الاخضر 
٣- كبریتید الھیدروجین H2S غاز رائحتھ كریھھ یسود ورقة مبللة بخلات الرصاص 
٤- اكسید النیتریك NO عدیم اللون یتحول الى اللون البني المحمر عند تعرضھ للھواء 
٥- ثاني اكسید 
النیتروجین 
NO2 بني محمر 
٦- كلورید الھیدروجین HCl عدیم اللون یكون سحب بیضاء مع ساق زجاجیة مبللھ بمحلول النشادر 
٧- برومید الھیدروجین HBr عدیم اللون یتأكسد بحمض الكبریتیك ویعطي ابخرة برتقالیة من البروم التي تصفر 
ورقة مبللة بمحلول النشا 
٨- یودید الھیدروجین HI عدیم اللون یتأكسد بحمض الكبرتیك ویعطي ابخرة الیود البنفسجیة التي تزرق ورقة 
مبللة بمحلول النشا 
I2(aq) الیود محلول -٩
بني 
١٠- بخار الیود 
 
بنفسجي I2(v) 
١١- بخار البروم (Br2(v برتقالي 
١٢-لھب ایون 
الكالسیوم 
Ca+2
احمر طوبي 
 
 ١٨
 
 
٣٢- ذوبان الرواسب 
 
الراسب اللون الذوبان 
كبرتید النحاس CuS اسود یذوب فى حمض النیتریك HNO3 الساخن 
ھیدروكسید الحدید Fe(OH)2 II ابیض مخضر یذوب فى فى الاحماض 
ھیدروكسید الحدید Fe(OH)3 III بنى محمر جیلاتینى یذوب فى فى الاحماض 
ھیدروكسید الألومنیوم Al(OH)3 ابیض جیلاتینى یذوب فى فى الاحماض والصودا الكاویة 
كربونات الكالسیوم CaCO3 راسب ابیض یذوب فى فى حمض الھیدروكلوریك HCl 
و الماء المحتوى على CO2
كلورید الفضة AgCl راسب ابیض یتحول الى 
البنفسجى 
یذوب فى محلول النشادر المركز 
برومید الفضة AgBr راسب ابیض مصفر یذوب ببطء فى محلول النشادر 
فوسفات الباریوم Ba3(PO4)2 راسب ابیض یذوب فى HCl المخفف 
فوسفات فضةAg3PO4 راسب اصفر یذوب فى محلول النشادر وحمض النیتریك 
 
٣٣- ذوبان الاملاح في الماء والاحماض 
الملح الذوبان 
النترات جمیع املاح النترات تذوب فى الماء 
البیكربونات جمیع املاح البیكربونات تذوب فى الماء 
النیتریت جمیع املاحھا تذوب فى الماء ماعدا نیتریت الفضة 
الكلوریدات والبرومیدات والیودیدات تذوب فى الماء ماعدا برومیدات ویودیدات وكلوریدات 
Pb2+
, Cu+ Hg 
+
, Ag+
+2+ , Hg2+ , Pb2+ , Ba2 الكبریتات تذوب فى الماء ماعدا كبریتات Ca
الكربونات والكبرتیت و الكبریتد و الفوسفات 
و الھیدروكسیدات 
+ لا تذوب فى الماء ماعدا أملاح NH4
, K+
, Na+
املاح الكربونات والھیدروكسیدات تذوب فى الاحماض 
 ١٩
 
٣٤- رواسب تغیر لونھا 
 
الراسب الحالة 
كبریتیت فضة Ag2SO3 راسب أبیض یسود بالتسخین 
كلورید الفضة AgCl راسب ابیض یتحول إلى البنفسجى عند تعرضھ للضوء 
برومید الفضةAgBr راسب ابیض مصفر یتحول الى الداكن عند تعرضھ للضوء 
ھیدروكسید الحدید II 
 Fe(OH)2
راسب ابیض یتحول الى الابیض المخضر عند تعرضھ للھواء 
 
 
٣٥- كیف تمیز بین 
أ – الراسب الاصفر من یودید الفضھ والراسب الاصفر من فوسفات الفضة 
التجربة راسب یودید الفضة راسب فوسفات الفضة 
باضافة محلول النشادر الي كل 
منھما 
لا یذوب الراسب یذوب الراسب 
 ٨
ب– الراسب الابیض من كبریتات الباریوم والراسب الابیض من فوسفات الباریوم 
التجربة راسب كبریتات الباریوم راسب فوسفات الباریوم 
باضافة حمض ھیدروكلوریك مخفف 
الي كل منھما 
لا یذوب الراسب یذوب الراسب 
 
ج– بیكربونات الصودیوم وبیكربونات الكالسیوم 
التجربة بیكربونات الصودیوم وبیكربونات الكالسیوم 
بالتسخین ثم الذوبان في الماء تتكون كربونات الصودیوم التي 
تذوب في الماء 
تتكون كربونات الكالسیوم التي 
لا تذوب في الماء 
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الشق 
الاساسیة الحامضي
التجربة 
 
 المشاھدة التجربة التأكیدیة المشاھدة
 كربونات 
 الملح الصلب
+ 
HCl مخفف
الذى یعكر ماء الجیر الرائق عند مروره غاز ثانى أكسید الكربون یحدث فوران شدید و یتصاعد 
 لفترة قصیرة ویزول التعكیر عند مروره لفترة طویلة .
 محلول ملح + كبریتات ماغنسیوم
 البارد راسب ابیض على 
 من كربونات الماغنسیوم
 محلول ملح + كبریتات ماغنسیوم نفس مشاھدة الكربونات بیكربونات
 بالتسخین راسب ابیض 
 الماغنسیوم من كربونات 
 كبریتید 
 ≫ رائحة البیض الفاسد ≪ الكریھة الرائحة ذو غاز كبریتید الھیدروجین یتصاعد 
 II ورقة مبللة بمحلول اسیتات الرصاص یسود والذى 
 محلول ملح + نترات فضة
اسود راسب 
من كبریتید الفضة
 
 
 كبریتیت 
 مبللة بمحلول ورقة یخضر والذى ، النفاذة الرائحة ذو غاز ثانى أكسید الكبریت یتصاعد 
 ثانى كرومات البوتاسیوم البرتقالیة المحمضة بحمض الكبریتیك المركز
 محلول ملح + نترات فضة
 یسود بالتسخین راسب ابیض 
 من كبریتیت الفضة
 یزول اللون البني محلول ملح + محلول یود بني من الكبریت أصفر مع ظھور راسب ة ، ذى الرائحة النفاذ غاز ثانى أكسید الكبریت یتصاعد ثیوكبریتات 
 نیتریت 
 یتصاعد غاز اكسید النیتریك عدیم اللون ،
 البنى المحمر ذو اللون غاز ثاني أكسید النیتروجین وعندما یتعرض للھواء یتحول الى 
محلول ملح + محلول برمنجنات بوتاسیوم 
 بنفسجیة محمضة بحمض الكبریتیك
 البنفسجي یزول اللون 
 نترات 
 
 الملح الصلب
+ 
H2SO4
مركز ساخن
 
 
 بسبب تحلل حمض النیتریك المنفصل ، أبخرة بنیة حمراء من ثانى أكسید النیتروجین تتصاعد 
 كثافة الابخرة عند إضافة خراطة نحاس الى حمض النیتریك. وتزداد
 II محلول ملح + كبریتات حدید 
 + حمض كبریتیك مركز
 حلقة بنیة
 تزول بالرج او التسخین
 كلورید 
 سحب بیضاء من كلورید الامونیوم عدیم اللون ، والذى یكون غاز كلورید الھیدروجین یتصاعد 
 مع ساق زجاجیة مبللة بمحلول النشادر ( الامونیا ).
 محلول ملح + نترات فضة
من كلورید الفضة ، یتحول الى أبیض راسب 
 في النشادر ویذوب عند تعرضھ للضوء ، بنفسجى
برومید 
عدیم اللون ، یتأكسد جزء منھ بواسطة حمض الكبریتیك وتنفصل غاز برومید الھیدروجین یتصاعد 
 مبللة بمحلول النشا. ورقة تُصفر ، والتي البرتقالیة أبخرة البروم 
 محلول ملح + نترات فضة
 من برومید الفضة ، أبیض مصفر راسب 
 للضوء ، تعرضھ عند داكناً یتحول 
 فى النشادر ببطء ویذوب 
یودید 
عدیم اللون ، یتأكسد جزء منھ بواسطة حمض الكبریتیك وتنفصل غاز یودید الھیدروجین یتصاعد 
 مبللة بمحلول النشا. ورقة تُزرق ، والتي البنفسجیة الیود أبخرة 
 محلول ملح + نترات فضة
 الفضة ، من یودید أصفر راسب 
 النشادر . في محلول لا یذوب
فوسفات 
 محلول ملح 
+ 
BaCl2(aq) 
 محلول ملح + نترات فضة الھیدروكلوریك المخفف . فى حمض یذوب یتكون راسب ابیض من فوسفات الباریوم ، 
 فوسفات الفضة ، من أصفر راسب 
 النشادر وحمض النیتریك في محلول یذوب
 II من كبریتات الرصاص أبیض راسب II محلول ملح + محلول اسیتات رصاص المخفف. فى حمض الھیدروكلوریك لا یذوب یتكون راسب ابیض من كبریتات الباریوم ، كبریتات  
٢١
 
 
 
 
 المشاھدة التجربة التأكیدیة المشاھدة التجربة الاساسیة الشق القاعدي
 الفضة 
Ag
+ 
 ملح ال محلول 
+ 
HCl مخفف
 
 من كلورید الفضة ابیض راسب 
 في محلول النشادر یذوب
===== 
 
====== 
 الرصاص 
Pb
+2
 
 من كلورید الرصاص ابیض راسب 
 في محلول النشادر لا یذوب
 I الزئبق 
Hg
+
 
 I الزئبق من كلورید ابیض راسب 
 الیھ عند إضافة محلول النشادر لأسود یتحول الى ا
 II النحاس 
Cu
+2
 
 ملح ال محلول 
+ 
 ) H2S + HCl (
 ، II من كبریتید النحاس اسود راسب 
 یذوب فى حمض النیتریك الساخن
==== ===== 
الألومنیوم 
Al
+3 
 محلول الملح
+ 
NH4OH(aq)
 من ھیدروكسید الالومنیوم ابیض جیلاتینى راسب 
 یذوب في كلاً من :
 محلول الملح الاحماض المخففة - محلول ھیدروكسید الصودیوم 
+ 
NaOH(aq) 
 من ھیدروكسید الالومنیوم ابیض جیلاتینى راسب 
یذوب في وفرة من ھیدروكسید الصودیوم مكوناً 
 میتا ألومینات صودیوم
 II الحدید 
Fe
+2
 
II ھیدروكسید الحدید من ابیض مخضر راسب 
عند التعرض للھواء الجوى ویذوب فى الاحماض .
 
 
 II ھیدروكسید الحدید من ابیض مخضر راسب 
 III الحدید 
Fe
+3
 
 III من ھیدروكسید الحدید بنى محمر راسب 
 یذوب فى الاحماض
 III من ھیدروكسید الحدید بنى محمر راسب 
وم ی الكالس
Ca
+2
 
 محلول الملح
+ 
(NH4)2CO3(aq) 
 من كربونات الكالسیوم ، یذوب في كلاً من : ابیض راسب 
 CO2 الماء المحتوي على - المخفف HCl حمض 
 محلول الملح
+ 
 مخفف H2SO4
 من كبریتات الكالسیوم ابیض راسب 
 الكشف الجاف
 كاتیونات الكالسیوم المتطایرة تكسب لھب بنزن 
 لون أحمر طوبى٢٢
 
 
 
 
١- لحساب معدل التفاعل الكیمیائي :- 
 
معدل التفاعل الكیمیائي = التغیر في تركیز المادة في وحدة الزمن = معدل استھلاك اي متفاعل = معدل 
تكوین اي ناتج 
 aA + bB  cC + dD -: الاتي التفاعل في -: مثال
૚ معدل التفاعل الكیمیائي = − =
ࢇ
×
[࡭]∆
࢚∆
= −
૚
࢈
×
[࡮]∆
࢚∆
= 
૚
ࢉ
×
[࡯]∆
࢚∆
 
૚
ࢊ
×
[ࡰ]∆
࢚∆
 
٢- لحساب درجة التفكك او درجة التأین اذا كانت درجة التفكك صغیرة 
હ = ට
܉۹
تركیز الحمض܉۱
 હ = ට
܊۹
تركیز القلوي܊۱
 
اما اذا كانت درجة التفكك كبیرة فیصبح 
= ࢇࡷ
∝
ࢇ࡯  ૛
૚−∝
 
٣- لحساب تركیز ایون الھیدرونیوم [
+
 [H3O
[H3O
+
܉ඥ۹ = [
܉۱ .
 
٤- لحساب تركیز ایون الھیدروكسیل [
-
 [OH
[OH-
܊۱ .܊ඥ۹ = [
٥- لحساب الاس الھیدروجیني pH 
pH = -log [H3O
+
]
 
٦- لحساب الاس الھیدروكسیلي POH 
POH = -log [OH-
]
ویصبح
PH + POH = 14 
 
10 
-14 OH =
- H × [ ]
+
 Kw =[ ]
 
لاحظ ان PKw = 14 
 ٢٣
 
٧- اذا كان: 
10 ← فإن pH = 5 
-5 H3O =
+
 [ ]
10 ← فإن POH = 3 
-3 OH =
-
 [ ]
 
 
٨- المحلول حمضي اذا كان pH اقل من (7) او [
+
H] اكبر من (
-7
 (10
 
+ المحلول قلوي اذا كان pH اكبر من (7) او H
[ ] اقل من ( 10
-7
 (
- أي ان OH
[ ] اكبر من ( 10
-7
 (
 
 
 -٩
 
 
١٠- عامة بزیادة pH فإن القلویة تزداد والحمضیة تقل 
 
- ١١- عند زیادة OH
[ ] في محلول فان :- 
H3O P0H pH +
[ ] الحمضیة القلویة 
یزداد تقل تقل تقل تزاد 
 
عند اضافة الماء الى الحمض فان PH للحمض تزداد و PH للماء تقل 
عند اضافة الماء الى القلوي فان PH للقلوي تقل و PH للماء تزداد 
 
١٢- اذا كان الحمض قوي وتركیز الحمض Ca فیصبح :- 
H3O
+
[ ] = Ca × عدد مولات ایونات الھیدروجین في الحمض 
مثال :- یعطي المول من حمض HCl ایون ھیدرونیوم واحد 
فإن تركیز ایون الھیدرونیوم في حمض الھیدروكلوریك = تركیز الحمض القوي 
H3O 
+
 Ca = [ ]
 
١٣- اذا كان القلوي قوي وتركیز القلوي Cb فیصبح 
OH 
-
[ ] = Cb × عدد مولات ایونات الھیدروكسیل في القلوي 
 مثال :- یعطي المول من NaOH ایون ھیدروكسیل واحد 
- فإن تركیز ایون الھیدروكسیل = تركیز القلوي القوي OH
 Cb = [ ]
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القلویة تزداد الحمضیة تزداد٢٤
 
١٤- عند تخفیف محلول حمضي ضعیف او قوي 
المحلول المائى للحمض القوى عند التخفیف 
( عند اضافة الماء )
المحلول المائى للحمض الضعیف عند التخفیف 
( عند اضافة الماء)
١- لا تتأثر درجة التأین (α) 
٢- لا یتأثر عدد الأیونات فى المحلول
٣- لا تتأثر درجة توصیلتھ للتیار الكھربى 
٤- یقل تركیز [+H3O] لزیادة حجم المحلول 
٥- یزداد تركیز[-OH] 
٦- تزداد قیمةPH
٧- تقل قیمة POH
ثابتة ka -٨
1- تزداد درجة التأین (α) 
٢- یزداد عدد الأیونات فى المحلول
٣- تزداد درجة توصیلتھ للتیار الكھربى 
٤- یقل تركیز [+H3O] لزیادة حجم المحلول 
٥- یزداد تركیز[-OH] 
٦- تزداد قیمةPH
٧- تقل قیمة POH
ثابتة ka -٨
 
 Kc
١٥- لحساب Kp او 
 N2 + 3H2 2NH3 للتفاعل مثلا
Kc = 
حاصل ضرب تركیز النواتج
حاصل ضرب تركیز المتفاعلات
Kc = 
[૜۶ۼ]
૛
[૛۶][૛ۼ]
૜
 -١٦
Kp= 
حاصل ضرب الضغط الجزئي النواتج
حاصل ضرب الضغط الجزئي للمتفاعلات
Kp = 
૜۶ۼ۾)
)
૛
૛ۼ۾)
૛۶۾)×(
)
૜
Kc او Kp اكبر من الواحد فإن التفاعل الطردي ھو السائد 
١٧- اذا كان 
c اذا كان K
او Kp اقل من الواحد فإن التفاعل العكسي ھو السائد 
 
Kc لا یكتب تركیز الماء السائل (L) او المواد الصلبة (s) لان تركیزھا ثابت ویكتب 
١٨- عند حساب 
تركیز الماء اذا كان في حالة بخاریة (Vap) او (g) 
 
١٩- عند حساب Kp یكتب فقط المواد التي لھا حالة غازیة (g) 
 
 = (Kc) الاتزان ثابت -٢٠ (۹૚
ثابت المعدل الطردي(
(۹૛
 ثابت المعدل العكسي(
۹૚
۹૛
 Kc
 =
 
 
Kc او Kp فقط بتغیر درجة الحرارة 
٢١- تتغیر قیم ٢٥
 
 
Kc او Kp بتغیر تركیز المواد المتفاعلة او الناتجة 
٢٢- لا تتغیر قیم 
 
٢٣- اذا زاد Kp بزیادة درجة الحرارة فإن التفاعل یكون ماص والعكس صحیح 
 اما اذا زاد Kp بنقص درجة الحرارة فإن التفاعل یكون طارد 
 
٢٤- اذا اعطي في مسألة عدد مولات كل مادة وحجم الاناء الذي یتم فیھ التفاعل یتم حساب تركیز كل 
مادة من المتفاعلات او النواتج من العلاقة : 
عدد مولات المادة التركیز = 
حجم الاناء
c ثم نعوض في معادلة K
 
 
٢٥- حالات خاصة لحساب KC 
مثال :- اذا كان :- 
 A + B 2C KC1 = 10 
احسب KC2 للتفاعل التالي 
التفاعل حساب Kc2
 
 2A + 2B 4C
KC2 = 102
 
لان عامل تحویل المعادلة الاولى الى المعادلة الثانیة = 2 
 
 
૚
૛
A + ૚
૛
 B C
KC2 = ૚૙
૚
 ૛ = √૚૙
૚ لان عامل تحویل المعادلة الاولى الى المعادلة الثانیة = 
૛
 
 
 
 2C A + B
KC2 =
૚
૚૙
 
لان KC1 للمعادلة الاولى یساوي مقلوب KC2 للمعادلة الثانیة 
 
مثال :- 
اذا كان :- 
 2A + 2B 4C KC1 = 10 
 3A + 3B 6C KC2 = 20 
احسب KC2 للتفاعل التالي 
 5A + 5B 6C KC3 = ……. 
 
الحل 
 KC = KC1 × KC2 = 10 × 20 = 200 لان عامل تحویل المعادلیتن الى المعادلة الثالثة ھو 
ضرب عدد مولات المعادلة الاولى في الثانیة ٢٦
 
٢٦- حاصل الاذابة Ksp 
عند حساب حاصل الاذابة Ksp :- 
أ- نكتب معادلة التأین للملح شحیح الذوبان في الماء 
ب- نكتب تركیز الایونات اسفل كل ایون 
ج- اذا اعطي درجة الذوبان فإننا نحسب التركیز من العلاقة :- 
تركیز الایونات = درجة الذوبان × عدد مولات الایونات 
لاحظ ان :- 
 تركیز الایونات = درجة الذوبان اذا كان عدد مولات الایونات = واحد مول ایون 
لاحظ ان :- 
 حاصل الاذابة یتعامل فقط مع تركیز الایونات 
لذلك اذا اعطي درجة الذوبان یجب اولا حساب تركیز الایونات الناتجة عن الذوبان 
 
Ca احسب 2+
 [ ] یعني المطلوب  حساب تركیز ایونات الكالسیوم 
 
لحساب تركیز ایونات الكالسیوم نستخدم العلاقة :- 
 تركیز ایونات الكالسیوم = درجة الذوبان × عدد مولات ایونات الكالسیوم 
 
حاصل الاذابة لیس لھ وحدة قیاس ( في حدود المنھج) 
 
درجة الذوبان وحدة قیاسھا مول / لتر او جرام / لتر 
 
× الكتلة المولیة للتحویل من مول / لتر 
ር⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሲ جم / لتر 
 
 
 ٢٧
 
٢٧- لمعرفة نوع المحلول :- 
sp المحسوبة اكبر من ksp المعطاه اذا كان k
 
المحلول فوق مشبع ویتكون راسب 
sp المحسوبة اقل من ksp المعطاه اذا كان k
 
المحلول غیر مشبع ولا یتكون راسب 
sp المحسوبة تساوي ksp المعطاه اذا كان k
 
المحلول مشبع ولا یتكون راسب 
 
 
 
 
 
 
 
الاحماض القویة ( تامة التأین ) الاحماض الضعیفة ( غیر تامة التأین ) 
١- حمض الكبریتیك H2SO4 
٢- حمض النیتریك HNO3 
٣- حمض الھیدروكلوریك HCl 
٤- حمض الھیدروبرومیك HBr 
٥- حمض الھیدرویودیك HI 
٦- حمض البیروكلوریك HClO4 
١- جمیع الاحماض العضویة 
مثل حمض الأسیتیك ( الخلیك ) CH3COOH 
٢- حمض الكربونیك H2CO3 
٣- حمض الفوسفوریك H3PO4 
٤- حمض الكبریتوز H2SO3
٥- حمض النیتروز HNO2 
٦- حمض الھیدروفلوریك HF
٧- حمض الھیدروسیانیك HCN 
٨- حمض البوریك H3BO3 
 
القواعد القویة ( تامة التأین ) القواعد الضعیفة ( غیر تامة التأین ) 
١- ھیدروكسید الصودیوم NaOH 
٢- ھیدروكسید البوتاسیوم KOH 
٣- ھیدروكسید اللیثیوم LiOH 
 Ca(OH)2 الكالسیوم ھیدروكسید -٤
Ba(OH)2 الباریوم ھیدروكسید -٥
١- ھیدروكسید الامونیوم NH4OH
Al(OH)3 الألومنیوم ھیدروكسید -٢
Mg(OH)2 الماغنسیوم ھیدروكسید -٣
Fe(OH)3 الحدید ھیدروكسید -٤
Cu(OH)2 النحاس ھیدروكسید -٥
Zn(OH)2 الخارصین ھیدروكسید -٦
Pb(OH)2 الرصاص ھیدروكسید -٧
 جمیع القواعد العضویة 
 -٨
 ٢٨
 
٣٠- في قاعدة لوشاتیلیھ 
أ- اذا زاد تركیز احد المتفاعلات فإن تركیز النواتج یزداد (والعكس صحیح ) 
ب- اذا كانت المتفاعلات مادتین A + B فاذا زاد تركیز A فإن تركیز B یقل (والعكس صحیح) 
ج- التفاعل المصحوب بتغیر في الحجم ( یتغیرعدد المولات ) یتأثر بالضغط 
فعند زیادة الضغط (او نقص حجم الوعاء) فإن التفاعل ینشط في الاتجاه الذي یقلل فیھ من الحجم او یقل 
عدد المولات 
لاحظ ان 
الضغط لا یؤثر H2 + I2 2HI 
 
 الضغط یؤثر N2 + 3H2
 2NH3 
 
د- عند اضافة حمض الى تفاعل فإن H3O
+
[ ]  یزداد 
 اضافة قلوي الى تفاعل فإن H3O
+
[ ]  یقل 
ھـ - عند اضافة مادة الى تفاعل وھذه المادة غیر موجودة في التفاعل فإن المادة تحدث تأثیرغیر مباشر 
وتؤثر على التفاعل 
مثل اضافة HCl الى التفاعل الاتي : 
AgCl Ag+
+ Cl-
 
 HCl یتأین ویزداد تركیز Cl
-
 وینشط التفاعل في الاتجاه العكسي 
 
اضافة حمض الكبریتیك للتفاعل الاتي ینزع الماء وینشط التفاعل في الاتجاه الطردي 
 CH3COOH + C2H5OH CH3COOC2H5 + H2O 
 
 
اضافة HCl الجاف للتفاعل الاتي ینزع الماء وینشط التفاعل في الاتجاه الطردي 
 C6H5COOH + C2H5OH C6H5COOC2H5 + H2O 
 
 
 
 
٢ مول ٢ مول
زیادة الضغط 
٢ مول ٤ مول٢٩
 
 
Kb = ∝
૛ Ka = ∝ .Cb
૛
.Ca
Kb = [ࡴࡻି Ka = [ H ]. ∝
+
]. ∝
Kb = 
[ ି۶۽ ]
૛
࢈࡯
܉ ۹
 = 
۽૜۶]
శ]
૛
܉۱
Cb = 
عدد المولات
 = Ca الحجم باللتر
عدد المولات
الحجم باللتر
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∝૛
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∝૛
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૛
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Ca = 
۽૜۶]
శ]
૛
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كتلة المادة
 = Ca الكتلة المولیة× الحجم باللتر
كتلة المادة
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في القلوي القوي 
- عدد المولات Cb × OH =
[OH 
-
] 
في الحمض القوي 
 عدد المولات H3O]
+
] = Ca × H+
 
P
H
+ POH [H3O = 14 +
] . [OH-
] =1 ×10-14
 
[OH-
] = 10-pOH [H3O
+
]= 10-pH
P
OH = - LOg [OH- P ]
H
=- LOg [H3O
+
]٣٠
 
 
١- التجربة ثیوسیانات الامونیوم ھیدروكسید الامونیوم
اضافة محلول كلورید 
الحدید III الى كل 
منھا 
 
یتلون خلیط التفاعل بلون احمر 
دموى لتكون ثیوسیانات الحدید III
یتكون راسب بنى محمر من 
ھیدروكسید الحدید III 
٢- التجربة حمض الخلیك المخفف حمض الخلیك النقى 
اختبار التوصیل 
الكھربى لكل منھما 
یوصل التیار الكھربى بدرجة 
ضعیفة حیث یضيء المصباح 
اضاءة ضعیفة 
 
لایوصل التیار الكھربى ولا یضيء 
المصباح الكھربي 
 
٣- التجربة حمض الخلیك النقى حمض الھیدروكلوریك 0.1 M
اختبار التوصیل 
الكھربى لكل منھما 
لایوصل التیار الكھربى ولا یضيء 
المصباح وعند تخفیفھ بالماء 
یوصل التیار الكھربى بدرجة 
ضعیفة ویضيء المصباح اضاءة 
ضعیفة 
 
 
جید التوصیل للتیار الكھربى 
ویضيء المصباح اضاءة قویة ولا 
یتاثر توصیلھ الكھربى بتخفیف 
المحلول حیث تظل الاضاءة قویة 
 
٤- التجربة محلول اسیتات الامونیوم محلول كلورید الامونیوم 
اضافة دلیل المیثیل 
البرتقالى الى كل 
منھما 
 
 
یتلون المحلول باللون البرتقالى 
لانھ ملح متعادل 
یتلون المحلول باللون الاحمر لانھ 
ملح حمضي 
 
٥- التجربة محلول نیتریت 
الامونیوم 
محلول ھیدروكسید 
الامونیوم 
محلول كبریتات 
الامونیوم 
اضافة قطرات من دلیل 
ازرق بروموثیمول الى 
كل منھم 
یتلون المحلول 
باللون الاخضر 
الفاتح لانھ ملح 
متعادل 
 
 
یتلون المحلول باللون 
الازرق لانھ قلوي 
یتلون المحلول باللون 
الاصفر لانھ ملح حمضي 
 ٣١
 
 
 
 
١- ق.د.ك للخلیة الجلفانیة = جھد اكسدة الانود + جھد اختزال الكاثود 
 = فرق جھدي الاكسدة ( جھد اكسدة الانود – جھد اكسدة الكاثود ) 
 = فرق جھدي الاختزال ( جھد اختزال الكاثود – جھد اختزال الانود ) 
 
٢- جھد اكسدة قطب الھیدروجین = جھد اختزالھ = صفر 
 
٣- جھد الاختزال القیاسي للفلز ( E) = جھد الاكسدة القیاسي ( E) لھ ولكن بإشارة مخالفة 
مثال: جھد اختزال الخارصین = 0.76- فولت فیكون جھد اكسدة = 0.76 فولت 
 
٤- الانود ھو القطب الاعلي في جھد الاكسدة والاقل في جھد الاختزال 
 
٥- الكاثود ھو القطب الاعلي في جھد الاختزال والاقل في جھد الاكسدة 
 
٦- اتجاه التیار الكھربي من الانود الى الكاثود في السلك و من الكاثود الى الانود في المحلول (او خلال القنطرة)
 
٧- العنصر الذي لھ جھد اكسدة بقیمة موجبة ھو الذي یمكن ان یحل محل الھیدروجین 
 
٨- اقوى العوامل المؤكسدة ھو الكلور 
 
٩- اي عنصر في المتسلسلة یؤكسد ما قبلھ ویختزل ما بعده (یرسبھ) او یذوبھ) 
 
١٠- العنصر الذي یستخدم في صناعة اوعیة لحفظ محلول عنصر معین یجب ان یكون عنصر الوعاء اقل نشاطا من عنصر 
المحلول 
الفلزات عوامل مختزلة وایونات الفلزات عوامل مؤكسدة 
ویستخدم ایضا عنصر الوعاء في صنع ملعقة لتقلیب محلول العنصر الاكثر نشاطا 
 
مثال :- تستخدم اوعیة من النحاس لحفظ محلول كبریتات الخارصین لان النحاس اقل نشاطا من الخارصین 
 
١١- اذا كانت قیمة ق.د.ك للخلیة موجبة یكون : 
أ- التفاعل تلقائي ب- ینتج عنھا تیار كھربي ج- الخلیة تكون جلفانیة 
 
١٢- اذا كانت قیمة ق.د.ك للخلیة سالبة یكون : 
أ- التفاعل غیر تلقائي ب- لا ینتج عنھا تیار كھربي ج- الخلیة تكون تحلیلیة 
 
١٣ +2 , Ba+2- الخلیة الجلفانیة یجب الا تحتوي على Pb
 لان ھذه الكاتیونات ترتبط بایونات الكبریتات السالبة في Ca+2 , 
محلولي نصفي الخلیة وتكون رواسب شحیحة الذوبان في الماء فیتوقف تفاعل الاكسدة والاختزال 
١٤- طرق التعبیر عن جھد الاكسدة والاختزال للعناصر 
طرق التعبیر عن جھد الاكسدة طرق التعبیر عن جھد الاختزال 
Zn / Zn+2 Cu = 0.76 V +2
 / Cu = 0.34 V
Zn →Zn+2 Cu + 2e E = 0.76 V +2 
 + 2e → Cu E = 0.34 V٣٢
 
١٥- طرق التعرف على الانود والكاثود في الخلیة الجلفانیة 
الانود(المصعد) الكاثود(المھبط) 
جھد الاكسدة لھ اكبر جھد الاكسدة لھ اقل 
یحدث لھ عملیة اكسدة یحدث عنده عملیة اختزال 
یحدث لھ عملیة تاكل یحدث لھ زیادة في الكتلة 
تنتقل منھ الالكترونات في السلك تنتقل الیھ الالكترونات في السلك 
القطب السالب القطب الموجب 
یزداد فیھ تركیز الایونات یقل فیھ تركیز الایونات 
 
١٦- قوانین حل مسائل التحلیل الكھربي 
 
الكتلة الذریة للعنصر الكتلة المكافئة = 
 التكافؤ
 
١٧- كمیة الكھربیة بالكولوم = شدة التیار بالامبیر × الزمن بالثواني 
 
١٨- كمیة الكھربیة بالكولوم × الكتلة المكافئة = الكتلة المترسبة × 96500 
 
١٨- كمیة الكھربیة بالفارادي × الكتلة المكافئة = الكتلة المترسبة 
 
١٩- الكتلة المترسبة على شریحة = كثافة المادة المترسبة × مساحة الشریحة × سمك الشریحة 
 
٢٠- یعرف تكافؤ العنصر من شحنة الایون التي توجد علیھ 
 
٢١- للتحویل من : 
× ૙૙૞૟ૢ كمیة الكھربیة بالفاراداي 
ር⎯⎯⎯⎯ሲ كمیة الكھربیة بالكولوم 
 
× ૙૟×૙૟ الزمن بالساعة 
ር⎯⎯⎯⎯ሲ الزمن بالثانیة 
 
× ૙૟ الزمن بالدقیقة 
ር⎯ሲ الزمن بالثانیة 
 
 
سم
٣
 = ملیلتر = 0.001 لتر 
 
 
٢٢- القانون الثاني لفارادي 
 
الكتلة المترسبة للعنصر الثاني
الكتلة المكافئة للعنصر الثاني
=
الكتلة المترسبة للعنصر الاول
الكتلة المكافئة للعنصر الاول
 
 
 ٣٣
 
٢٣- كلمة المكافئ الجرامي = الكتلة المكافئة = الوزن المكافئ 
 
٢٤- كلمة الكتلة الذریة = الوزن الذري = الذرة الجرامیة = g/atom = المول ذرة 
 
٢٥- الشحنة التي یحملھا واحد مول الكترون = ٩٦٥٠٠ كولوم = واحد فارادي 
 
 
٢٦- عدد وحدات الفاراداي اللازمة لترسیب كتلة مكافئة من اي عنصر تساوي 1 فاراداي دائما وتساوي واحد مول الكترون 
 ( او عدد افوجادرو من الالكترونات ) 
 
٢٧- كمیة الكھربیة بالفاراداي التي ترسب ( جرام/ذرة) = التكافؤ × واحد فاراداي 
 
 
٢٨- كمیة الكھربیة بالفاراداي اللازمة لترسیب مول واحد من المادة = 
 كمیة الكھربیة بالفاراداي اللازمة لترسیب جم/ذرة × عدد مولات الذرات في المول جزئ 
 
٢٩- كمیة الكھربیة بالفارادي = عدد المولات التي یتم ترسیبھا × التكافوء × عدد ذرات الجزي 
 
٣٠- حجم الغاز = عدد المولات × 22.4 
 
 ٣١- عدد المولات =
كتلة المادة
 الكتلة المولیة
 
٣٢- توجد علاقة عكسیة بین عدد المولات المتصاعدة والتكافوء عند مرور نفس كمیة الكھربیة 
 
٣٣- لاحظ الجدول الاتي جیدا 
 
اولا : بناء على التفاعل الاتي : 
→ O2 + 4e -2
2O
ثانیا : بناء على التفاعل الاتي : 
2Cl → Cl2 + 2e
یلزم 2 فاراداي لتكوین جرام/ذرة من الاكسجین یلزم 1 فاراداي لتكوین جرام/ذرة من الكلور 
 
یلزم 2 فاراداي لتكوین 0.5 مول من الاكسجین یلزم 1 فاراداي لتكوین 0.5 مول من الكلور 
 
یلزم 2 فاراداي لتكوین 22.4× 0.5 لتر من غاز الاكسجین یلزم 1 فاراداي لتكوین 22.4× 0.5 لتر من غاز 
الكلور 
یلزم 4 فاراداي لترسیب مول واحد اكسجین یلزم 2 فاراداي لترسیب مول واحد من الكلور 
 
یلزم 1 فاراداي لترسیب كتلة مكافئة من الاكسجین اكسجین یلزم 1 فاراداي لترسیب كتلة مكافئة من الاكسجین 
من الكلور 
 ٣٤
 
 – ٣٤
 
 
 
 
 
 
 
 
٣٥- ویلاحظ ان :- 
 
كمیة الكھربیة اللازمة لترسیب مول المونیوم = ٣ فارادي 
كمیة الكھربیة اللازمة لاختزال واحد مول من اكسید الالمونیوم Al2O3 لانتاج الالمونیوم = 6 فارادي 
لان مول اكسید المونیوم یحنوي على 2 مول المونیوم 
 
2+ الى Mn - كمیة الكھربیة اللازمة لتحویل واحد مول من MnO4
تساوي 5 فارداي ( او 5 مول الكترون ) 
 
 
٣٦- في الخلایا الالكترولیتیة 
 
اولا : الكاثود 
 لا یحدث لھ اختزال ولكن یحدث عنده اختزال للایونات الموجبة 
 
وھذه الایونات نوعین اما :- 
أ- انشط من الھیدروجین مثل Ca
+2, k+
, Na+
 فلا یحدث لایوناتھا اختزال ویحدث اختزال لایونات الھیدروجین ویتصاعد 
غاز الھیدروجین عند الكاثود 
ب- اقل نشاطا من الھیدروجین مثل Cu
+2
 , Ag+
فیحد ث لھذه الایونات اختزال وتترسب على الكاثود 
 
ثانیا :- الانود اما نشط فیحدث لھ اكسده او غیر نشط فیحدث عنده عملیة اكسدة للایونات السالبة 
وھذه الایونات نوعین 
أ- ایونات الھالوجینات مثل Cl
-
, Br ,
-
I 
-
 فیحدث لھا اكسدة ولایحدث اكسدة لایونات الھیدروكسیل 
ب- ایونات النترات والكبریتات فلا یحدث لھا اكسدة ویحدث لایونات الھیدروكسیل 
 
ثالثا:- 
أ-العناصر اعلى المتسلسلة یتم تحریرھا من مصاھیرھا فقط ، بینما العناصر التي تقع اسفل المتسلسلة یتم تحریرھا من 
مصاھیرھا ومحالیلھا . 
ب- التحلیل الكھربي للمحالیل والمصاھیر یتم باستخدام اقطاب خاملة فقط . 
ج- عند حدوث اكسدة للماء یتصاعد غاز الاكسجین ، بینما عند حدوث اختزال للماء یتصاعد غاز الھیدروجین 
 
 
 
 
واحد فارادي یكون
૚
૛
 مول ھیدروجین H2
૚
૝
 مول اكسجین O2
૚
૟
 مول نیتروجین N2
૚
૟
 مول اوزون O3٣٥
 
٣٧- جدول یوضح نواتج التحلیل الكھربي لبعض المواد :- 
 
التحلیل الكھربي عند الانود عند الكاثود الذي لا یحدث لھ اكسدة او 
اختزال 
نوع المحلول 
بعد التحلیل الكھربي 
محلول CuCl2 بین قطبي 
جرافیت
الكلور النحاس ایونات الھیدروجین 
وایونات الھیدروكسیل 
متعادل 
محلول NaCl بین قطبي 
جرافیت
الكلور الھیدروجین ایونات الصودیوم وایونات 
الھیدروكسیل 
قاعدي 
محلول CuSO4 بین قطبي 
جرافیت 
اكسجین النحاس ایونات الھیدروجین 
وایونات الكبریتات 
حامضي 
محلول Na2 SO4 بین قطبي 
جرافیت 
اكسجین ھیدروجین ایونات الصودیوم وایونات 
الكبریتات 
متعادل 
حمض الكبرتیك المخفف بین 
قطبي جرافیت 
اكسجین ھیدروجین ایونات الكبریتات ==== 
محلول نترات الفضة 
في خلیة تحلیلیة الانود فیھا من 
الفضة 
یتاكل الانود 
وتتاكسد الفضة 
تتكون 
الفضة 
ایونات النترات وایونات 
الھیدروجین وایونات 
الھیدروكسیل 
حامضي 
محلول كبریتات النحاس 
في خلیة تحلیلیة الانود فیھا من 
النحاس 
یتاكل الانود 
ویتاكسد النحاس 
یتكون 
النحاس 
ایونات الكبریتات و ایونات 
الھیدروجین وایونات 
الھیدروكسیل والفضة 
والذھب 
حامضي 
مصھور Al2O3 بین قطبي 
جرافیت
اكسجین المونیوم ---------------------- ====== 
مصھور Fe2O3 بین قطبي 
جرافیت
اكسجین حدید ---------------------- == 
مصھور NaClبین قطبي 
جرافیت
الكلور صودیوم ---------------------- ===== 
 
 
٣٨- الاقطاب الخاملة والنشطة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
الاقطاب النشطة وجھ المقارنة
مثل الفضة والنحاس والذھب
الاقطاب الخاملة 
مثل البلاتین Pt او الجرافیت C
كتلة الانود تقل تظل ثابتة 
تزداد : عندما یترسب علیھ فلز كتلة الكاثود تزداد 
تظل ثابتة : عندما یتصاعد غاز H2 عنده . 
تركیز الالكترولیت ثابت یقل 
نوع الالكترولیت من نفس مادة الانود لیس من نفس مادة الانود 
امثلة الطلاء الكھربي – تنقیة النحاس التحلیل الكھربي للمحالیل والمصاھیر ٣٦
 
٣٩- الخلایا الجلفانیة والتحلیلیة 
 
٤٠- التفریغ والشحن في المركم الرصاصي (بطاریة السیارة) 
وجھ المقارنة اثناء التفریغ اثناء الشحن 
 الكلي التفاعل Pb(s) + PbO2(s) + 2H2SO4(aq)  
 2PbSO4(s) + 2H2O(L) 
2PbSO4(s) + 2H2O(L) 
 Pb(s) + PbO2(s) + 2H2SO4(aq)
نوع الخلیة جلفانیة تلقائیة تحلیلیة غیر تلقائیة 
اشارة emf موجبة سالبة 
2+ الاكسدة یحدث اكسدة لـ Pb یحدث اكسدة لـ Pb
في PbSO4 
2+ في PbO2 یحدث اختزال لـ 4 Pb+ الاختزال یحدث اختزال لـ Pb
في PbSO4 
كتلة الانود تزداد تقل 
كتلة الكاثود تزداد تقل 
كتلة الماء تزداد تقل 
كثافة الحمض تقل تزداد 
تركیز الحمض تقل تزداد 
P
H
 تزداد تقل 
P
OH
 تقل تزداد 
وجھ المقارنة الخلایا الجلفانیة الخلایا التحلیلیة ≪ الالكترولیتیة ≫
تحولات الطاقة من كیمیائیة الى كھربیة من كھربیة الى كیمیائیة 
الانود قطب سالب یحدث لھ اكسدة قطب موجب یحدث لھ اوعنده الاكسدة 
الكاثود قطب موجب یحدث عنده الاختزال قطب موجب یحدث عنده الاختزال 
الاقطاب قد تكون نشطة وخاملة الاقطاب یشترط ان تكون نشطة ومختلفة 
الاقطاب قد تكون متشابھة ومختلفة 
تفاعل الاكسدة والاختزال تلقائي ( تفریغ ) غیر تلقائي ( شحن ) 
emf موجبة سالبة 
القنطرة الملحیة ( حاجز مسامي ) موجود غیر موجود 
الفولتمیتر V موجود غیر موجود 
البطاریة غیر موجود موجود 
خلیة الزئبق – خلیة الوقود تطبیقات
بطاریة الرصاص – بطاریة اللیثیوم 
الطلاء الكھربي – تنقیة المعادن –
استخلاص الالومنیوم ٣٧
 
٤١- قطب الھیدروجین 
جھد اكسدة قطب الھیدروجین 
القیاسي SHE
جھد اختزال قطب 
الھیدروجین القیاسي SHE 
جھد اكسدة الھیدروجین 
في خلیة الوقود 
جھد اختزال الھیدروجین 
في خلیة الوقود 
 − 0.83 V + 0.83 V صفر صفر
 
 
٤٢- الخلایا الجلفانیة 
 
المقارنة خلیة الزئبق خلیة الوقود المركم الرصاصي بطاریة ایون اللیثیوم 
نوع الخلیة اولیة اولیة خلیة ثانویة 
 
ثانویة 
القطب 
السالب 
( الانود ) 
الخارصین H2 Zn شبكة من الرصاص 
مملؤة برصاص اسفنجي 
 (pb)
 
جرافیت اللیثیوم 
LiC6
القطب 
الموجب 
( الكاثود ) 
اكسید الزئبق (O2 (HgO شبكة من الرصاص 
مملؤة بعجینة من ثاني 
اكسید الرصاص 
 (PbO)
 
اكسید اللیثیوم كوبلت 
 LiCoO2
الالكترولیت محلول ھیدروكسید 
البوتاسیوم 
محلول ھیدروكسید 
البوتاسیوم 
حمض الكبریتیك 
المخفف 
سداسي فلوروفوسفید 
اللیثیوم 
( لامائي) LiPF6 
تفاعل 
الاكسدة 
Zn→Zn2+ 2H2 + 4OH + 2e -→
4H2O + 4e-
 
Pb →Pb2+ LiC6→ + 2e
C6+Li+
+e-
 
 
تفاعل 
الاختزال 
Hg O2+ 2H2O+4e→ 2+→2e + Hg
4OH-
 
PbO2 +4H+
+2e-
→ Pb2+
 +2H2O
CoO2 + Li+
+e-
→
 LiCoO2
 
التفاعل 
الكلي 
Zn + HgO→ 
 ZnO + Hg
Pb + PbO2 2H2 + O2→2H2O
+2H2SO4
 
2PbSO4 + 2H2O
LiC6 + CoO2
 
 C6 + LiCoO2
 
الرمز 
الاصطلاحي 
للخلیة 
الجلفانیة 
Zn/Zn2+/Hg2+ 2H2/4H /Hg +
//
O2/2O2 -
 
 
Pb/Pb2+//Pb4+/Pb2+
 
 
Li/Li+
//Co4+/Co
3+
 
 
 
ق.د.ك 1.35 فولت 1.23 فولت 2 فولت 3 فولت 
 
 ٣٨
 
 
 
١- تجربة الكشف عن الھیدروجین والكربون داخل المركب العضوي 
الاكاسید التي تصلح كعوامل مؤكسدة في تجربة الكشف عن المركب العضوي ھي اكاسید العناصر التي تلي الھیدروجین 
في متسلسلة النشاط وھي عناصر ( النحاس - الزئبق - الفضة - بلاتین – ذھب ) 
المركب الاھمیة التغیر في الكتلة 
اكسید النحاس 
 CuO
عامل مؤكسد تقل لانھ یتحول الى النحاس Cu
كبریتات النحاس 
اللامائیة البیضاء 
 CuSO4
الكشف عن بخار الماء حیث تتحول الى 
اللون الازرق عندما یمر علیھا بخار الماء 
تزداد لتكون كبریتات النحاس 
المائیة الزرقاء 
 CuSO4 .5H2O 
 
ماء الجیر
(ھیدروكسید 
الكالسیوم ) 
 Ca(OH)2
الكشف عن غاز CO2 
حیث یحدث تعكیر لتكون راسب ابیض من 
كربونات الكالسیوم بعد فترة قصیرة 
 
تزداد بعد فترة قصیرة لتكون 
كربونات الكالسیوم 
وبعد فترة طویلة یتكون بیكربونات 
الكالسیوم 
 
 
٢- امثلة لبعض المركبات الاروماتیة 
 
 
 
 
المركب بنزین نفثالین ثنائي فینیل انثراسین 
 الصیغة البنائیة
 C14H10 C12H10 C10H8 C6H6 الجزیئیة الصیغة
عدد ذرات الكربون عدد الرؤوس المشتركة والحرة 
عدد ذرات الھیدروجین عدد الرؤوس الحرة
عدد روابط باي= نصف
عدد ذرات الكربون 
 
7 6 5 3
عدد روابط سیجما 
عدد الذرات 
الكلیة 
12 =
عدد الذرات الكلیة 
 1 +
19 =
عدد الذرات الكلیة 
 1 +
 23 =
عدد الذرات الكلیة +2 
26 =٣٩
 
٣- الخواص الفیزیائیة 
 الالكانات الالكینات الاحماض الالیفاتیة 
المركبات 
الغازیة 
من C1 الى C4 
عدد الافراد الغازیة خمسة 
وھم 
المیثان / الایثان / البروبان 
/ البیوتان 
/ 2- میثیل بروبان 
من C2 الى C4 
عدد الافراد الغازیة خمسة وھم 
الایثین / البروبین / 1- بیوتین 
/ 2- بیوتین / 2- میثیل بروبین 
 ---------
المركبات 
السائلة 
من C5 الى C17 
 
من C5 الى C15 
 
الاربعة الاولى سوائل كاویة 
الوسطى زیتیة القوام 
المركبات 
الصلبة 
اعلى من C17 اعلى من C15 الاحماض العلیا 
 
٤- امثلة لمركبات عضویة صلبة وسائلة وغازیة 
الجازولین والكیروسین والبنزین والایثانول والایثیلین جلیكول والجلیسرین مركبات سائلة 
الفینول وشمع البارفین والشحم والنفثالین والانثراسین وشمع النحل . مركبات صلبة 
 
 
٥- تفاعلات التقطیر 
 
المتفاعل نوع التقطیر النواتج 
ألكانوات صودیوم RCOONa 
 NaOH + 
تقطیر جاف 
في وجود الجیر الصودي 
 (CaO+NaOH)
ألكان عادي + Na2CO3
 R-H
بنزوات صودیوم C6H5COONa 
 NaOH +
تقطیر جاف 
في وجود الجیر الصودي 
 (CaO+NaOH)
بنزین + Na2CO3 
المیثان 
CH4
تقطیر إتلافي 
التسخین بمعزل عن الھواءعند 
1000OC
أسود كربون H2 + C 
فحم حجري 
(صلب) 
تقطیر اتلافي 
التسخین بمعزل عن الھواء 
 
قطران فحم 
قطران فحم 
(سائل) 
تقطیر تجزیئي 
عن طریق تسخین السائل 
O بنزین من 80
82 الى C
O
 C
وینتج فینول ایضا 
النفط 
(سائل) 
تقطیر تجزیئي 
عن طریق تسخین السائل 
 
ألكان 
 ٤٠
 
امثلة لعملیة التقطیر الجاف لتحضیر الالكانات
CH4 میثان
૚ ିܖ
 CH3COONa صودیوم إیثانوات ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ
C5H12 بنتان
૚ ିܖ
 C5H11COONa صودیوم ھكسانوات ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ
C6H14 ھکسان
૚ ିܖ
 C6H13COONa صودیوم ھبتانوات ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ
 
٦- تفاعلات اعادة التشكیل المحفزة ( Pt ) للالكانات حیث ینتج مركب اروماتي + 4H2 
 
 
 
 
 
 
 
٧-المجموعة الوظیفیة او الفعالة ꞉ 
ھي ذرة او مجموعة من الذرات مرتبطة بشكل معین وتكون ركنا من جزئ المركب ولكن فعالیتھا (وظیفتھا)تتغلب 
على خواص الجزئ باكملة 
القسم الصیغة العامة المجموعة الوظیفیة مثال 
 
الكحولات 
 
 
 
الفینولات 
 
 
 
 
 
 
الإثیرات 
 
 
الألدھیدات 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
الكیتونات 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
الأحماض 
الكربوكسیلیة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
الإسترات 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
الأمینات 
 
المركب الالیفاتي الناتج الاروماتي 
ھكسان عادى C6H14 بنزین C6H14
ھبتان عادى C7H16 طولوین « میثیل بنزین » C6H5CH3 
اوكتان عادى C8H18 ایثیل بنزین C6H5C2H5 
R – OH 
Ar – OH
– OH الھیدروكسیل CH3 OH 
كحول میثیلى او میثانول
الھیدروكسیل OH –
– O – الایثیر R – O – R
CH3 - O - CH3
إیثر ثنائى المیثیل
O
R ̶ C ̶ H
CH3 – CHO 
أسیتالدھید 
( أیثانال )
O
R ̶ C ̶ R
O
- C -
الكربونیل
CH3 – C – CH3
أسیتون ( بروبانون )
O
R ̶ C ̶ OH 
O
- C – OH 
الكربوكسیل
O
R ̶ C ̶ O ̶R 
 
O
- C ̶ O-R
 الاستر
- NH2 الامین R – NH2
 C2H5NH2
 ایثیل أمین
O
- C - H 
 الفورمیل
O
 CH3 – C – O-C2H5
أستر اسیتات الایثیل
O
الفینول OH
او حمض الكربولیك 
 CH3 – C – OH
O
حمض الاستیك او حمض الخلیك 
او حمض الایثانویك٤١
 
٨- مركبات عدیدة الھیدروكسیل OH
المركب سوربیتول جلوكوز فركتوز 
 C6H12O6 C6H12O6 C6H14O6 الجزیئیة الصیغة
الصیغة البنائیة
 
 
عدد مجموعات OH
الكلیة 
 5 5 6
عدد مجموعات OH
الأولیة 
 2 1 2
عدد مجموعات OH
الثانویة 
 3 4 4
عدد مجموعات الألدھید لا یوجد 1 لا یوجد 
عدد مجموعات الكیتون لا یوجد لا یوجد 1 
 
٩- مقارنة بین الكحول والفینول 
 
المركب الكحول الفینول 
النوع الیفاتى اروماتى 
 Ar - OH R - OH العامة الصیغة
طول وقوة الروابط 
 
الحامضیة أضعف 
لصعوبة نزع ھیدروجین مجموعة OH 
أقوى 
لسھولة نزع ھیدروجین مجموعة OH 
التفاعل مع Na یتفاعل ویعطي الكوكسید صودیوم یتفاعل ویعطي فینوكسید صودیوم 
التفاعل مع القلویات القویة 
مثل NaOH 
لا یتفاعل 
لصعوبة نزع ھیدروجین مجموعة OH 
یتفاعل ویعطي فینوكسید صودیوم 
(فینات الصودیوم) 
التفاعل مع الاحماض 
الھالوجینیة HX 
مثل HCI 
یتفاعل ویعطي ھالید الكیل لا یتفاعل 
لصعوبة نزع مجموعة OH 
التفاعل مع كلورید 
الحدیدیك 
لا یتفاعل یتفاعل ویعطي لون بنفسجي 
الاكسدة قابل للاكسدة 
ویعطي الدھید أو حمض أو كیتون 
غیر قابل للاكسدة 
الاختزال غیر قابل للاختزال قابل للاختزال ویعطي بنزین 
H2C – OH 
كحول عدید الھیدروكسیل
HC – OH
HC – OH 
HC – OH 
HC – OH 
H2C – OH 
HC = O 
الدھید عدید الھیدروكسیل
HC – OH
HC – OH 
HC – OH 
HC – OH 
H2C – OH 
H2C – OH 
الھیدروكسیل كیتون عدید 
C = O
H-C – OH 
HC – OH 
H-C – OH
H2C – OH 
R O H 
اقصر واقوى أطول واضعف
Ar O H 
أطول واضعف اقصر واقوى٤٢
 
١٠- مركبات عدید النیترو (المتفجرات ) 
 
 
١١- المركبات الغیر ثابتة 
 
وجھ المقارنة كحول الفاینیل ____ ____________ 
 
 
الصیغة 
البنائیة 
 
 
 
 
ناتج عن ھیدرة الایثاین 
( الالكاین) 
اكسدة الایثانول 
( كحول أولى ) 
 
اكسدة 2- بروبانول
( كحول ثانوي) 
كیفیة الاستقرار 
 
 
اعادة ترتیب الروابط 
والذرات 
فقد جزئ ماء فقد جزئ ماء 
المركب الناتج بعد 
الاستقرار 
 
اسیتالدھید 
( الدھید ) 
اسیتالدھید 
( الدھید ) 
اسیتون 
( كیتون ) 
 
 
ثلاثي نیترو طولوین ثلاثي نیترو فینول ثلاثي نیترو جلیسرین 
الاسم الشائع TNT حمض البكریك لا یوجد
الصیغة البنائیة
C3H5O9N3 C6H3O7N3 C7H5O6N3 الجزیئیة الصیغة
مشتق ھیدروكربون النوع 
اروماتي
مشتق ھیدروكربون 
اروماتي
مشتق ھیدروكربون 
الیفاتي
نیترة الطولوین ناتج من 
ھیدروكربون اروماتي
نیترة الفینول 
مشتق ھیدروكربون اروماتي
نیترة الجلیسربن 
مشتق ھیدروكربون الیفاتي
الاستخدام مادة متفجرة
مادة متفجرة 
مادة مطھرة لعلاج الحروق 
صبغة صفراء
مادة متفجرة 
توسیع الشرایین في علاج القلب 
NO2
NO2
OH
O2N NO2
NO2
CH3
CH─O─NO O2N
2 
CH2─O─NO2
CH2─O─NO2
H3C C OH
OH
H
H2C CH
OH
C3H C CH3
OH
OH٤٣
 
١٢- الصابون والمنظفات الصناعیة 
 
المركب نوعھ الصیغة البنائیة طریقة التحضیر 
 
المنظف الجاف 
 
 كلوروایثان ثلاثي - 1 ، 1 ،1
 
مشتق الیفاتي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ھلجنة الایثان 
 
 
المنظف الصناعي 
 
مشتق اروماتي 
الملح الصودیومي 
لالكیل حمض بنزین 
سلفونیك 
 
 
 
 
الكیل حمض بنزین 
السلفونیك 
 +
ھیدروكسید الصودیوم 
 
 
 
الصابون 
 
مشتق الیفاتي 
الملح الصودیومي 
لاحماض 
كربوكسیلیة عالیة 
 
 
 
R-COONa
 
جلسرین + ثلاث احماض 
دھنیة 
 
زیت او دھن 
 
 NaOH + 
 
صابون 
 
 
 
١٣- المبیدات الحشریة 
 
المركب كبریتات النحاس 
 
ثنائي كلورو ثنائي فینیل 
ثلاثي كلورو ایثان 
 D.D.T
 
سداسي كلورو ھكسان حلقي 
( الجامكسان ) 
 C6H6Cl6
 
 
الصیغة 
البنائیة 
 
 
 CuSO4
 
المجموعة الفعالة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cl
C
H
H C
H
Cl
Cl
૜۽S
ିNa+ R
Cl
Cl
Cl
Cl
Cl
Cl CH – CCl3٤٤
 
١٤- تفاعلات البلمرة 
 
المونومر البولیمر نوع
البلمرة 
الاسم التجاري خواصھ استخداماتھ 
ایثین 
 
 
 
 
 
بولي ایثیلین اضافة بولي ایثیلین 
PE
لین ویتحمل الرقائق والاكیاس 
البلاستیك والزجاجات 
البلاستیك والخراطیم 
بروبین 
 
 
 
 
 
 
بولي بروبین اضافة بولي بروبلین 
PP
قوي وصلب السجاد والمفارش 
والشكائر البلاستیك 
والمعلبات 
كلورو ایثین 
كلورید فاینیل 
 
 
 
 
 
بولي كلورو ایثین اضافة بولي فاینیل 
كلورید PVC 
قوي وصلب 
او لین 
مواسیر الصرف الصحي 
والري والانابیب 
البلاستیك والاحذیة 
وخراطیم المیاه وعوازل 
الارضیات وجراكن 
الزیوت المعدنیة 
رابع فلورو ایثین 
 
 
 
 
بولي رباعي 
فلورو ایثین 
اضافة تفلون یتحمل 
الحرارة 
وعازل 
للكھرباء 
خامل وغیر 
قابل 
للالتصاق 
تبطین اواني الطھي 
( التیفال ) وخیوط 
الجراحة 
الایثاین ______ ثلاثیة او 
حلقیة 
بنزین الوحدة البنائیة للمركبات 
الأروماتیة 
2 جزئ فینول 
 +
1 جزئ 
فورمالدھید 
 ______
تكاثف 
باكلیت 
« شبكى » 
بلاستیك قوي 
لونھ بني قاتم 
یتحمل 
الحرارة 
وعازل 
للكھرباء 
صناعة طفایات السجائر 
و صناعة الأدوات 
الكھربیة 
ایثیلین جلیكول 
 +
حمض تیرفثالیك 
 ______
تكاثف 
داكرون 
« بولي استر » 
خامل صناعة شرایین 
وصمامات قلب صناعیة 
لان الداكرون خامل 
صناعة بعض الملابس 
 
 
C = C
H
H
H
H
C = C
F
F
F
F
C = C
H
H
H
Cl
C = C
H
CH3
H
H
- C – C -
F
F
F
F
n
- C – C -
H
H
H
Cl
n
- C - C -
H
CH3
H
H n
- C – C -
H
H
H
H
n٤٥
 
١٥- الاحتراق 
السلسلة المعادلة العامة مثال 
الكان C
nH2n+2 + 
૚ାܖ૜
૛
 C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O O2 → nCO2 + (n + 1)H2O
الكین C
nH2n + 
ܖ૜
૛
C3H6 + O2 → nCO2 + n H2O
ૢ
૛
 O2 → 3CO2 + 3H2O
الكاین C
nH2n-2 + 
૚ିܖ૜
૛
 C3H4 + 4O2 → 3CO2 + 2H2O O2 → nCO2 + (n - 1)H2O
 
١٦- تفاعلات الھلجنة ( كلورة - برومة - فلورة – أیودة ) 
ونلاحظ ان :- تفاعل الاضافة ینتج عنھ مركب واحد فقط ، بینما تفاعل الاستبدال ینتج عنھ مركبین .
المتفاعل نوع 
التفاعل 
شرط التفاعل الناتج 
الالكین اضافة CCl4 ثنائي ھالو الكان 
الالكاین اضافة 1 CCl4 مول X2 : ینتج ثنائي ھالو الكین 
وعند اضافة1 مول X2 اخر : ینتج رباعي ھالو الكان 
البنزین اضافة UV فقط سداسي ھالو الكان حلقي « جامكسان » 
البنزین استبدال FeX3 + UV ھالو بنزین + HX 
نیترو بنزین استبدال FeX3 + UV میتا ھالو نیترو بنزین + HX 
طولوین استبدال FeX3 + UV اورثو ھالو طولوین + بارا ھالو طولوین + 2HX 
 3HX + فینول ھالو ثلاثي - 6.4.2 FeX3 + UV استبدال فینول
الألكان استبدال UV ھالو الكان + HX عدد مولات الھلوجین=عدد ذرات الھیدروجین 
 
١٧- تفاعلات الھدرجة وتفاعلات الاختزال بالھیدروجین 
 
المتفاعل نوع
التفاعل 
عدد مولات H2
اللازمة للتشبع 
شرط التفاعل الناتج 
الالكین ھدرجة 
(اضافة) 
H2 نیكل او بلاتین / 
حرارة 
الكان عادي 
الالكاین ھدرجة 
(اضافة) 
2H2 نیكل او بلاتین / 
حرارة 
اضافة 1 مول H2 : ینتج الكین(ھدرجة جزئیة) 
وعند اضافة 1 مول H2 اخر : ینتج الكان عادي 
البنزین ھدرجة 
(اضافة)
3H2 نیكل او بلاتین / 
حرارة 
الكان حلقي « ھكسان حلقي » 
الدھید اختزال H2 -------- كحول الیفاتي 
حمض اختزال 2H2 كرومات النحاس 
200oC
كحول الیفاتي ٤٦
 
 
١٨- التفاعلات مع الاحماض الھالوجینیة HX
 
المتفاعل نوع التفاعل الناتج 
الالكین اضافة احادي ھالو الكان 
الالكاین اضافة اضافة 1 مول HX : ینتج احادي ھالو الكین 
وعند اضافة 1 مول HX اخر : ینتج ثنائي ھالو الكان 
كحول اولي استبدال ھالید الكیل اولي + HOH 
كحول ثانوي استبدال ھالید الكیل ثانوي + HOH 
كحول ثالثي استبدال ھالید الكیل ثالثي + HOH 
 
 
١٩- تفاعلات الاكسدة 
 
المتفاعل العامل المؤكسد المعادلة العامة 
كحول 
اولي 
 KMnO4
أو
 K2Cr2O7
في وسط حمضي 
R - CH2OH 
(۽)
ሱ⎯ሮ R – CHO 
(۽)
ሱ⎯⎯ሮ R – COOH
حمض الدھید كحول أولى 
كحول 
ثانوي 
 KMnO4
أو
 K2Cr2O7
في وسط حمضي 
R2 - CH2OH 
(۽)
ሱ⎯ሮ R2 – C= O 
كیتون كحول ثانوى 
كحول 
ثالثي 
 R3 - COH لا یتأكسد 
(۽)
ሱ⎯ሮ لایتأكسد 
كحول ثالثى 
الكین 
 KMnO4
أو
 H2O2
في وسط قلوي 
 
طولوین V2O5 
400OC
 
حمض بنزویك + ماء 
 
 
-H2O
-H2O
– C = C - 
2OH
O + HOH
OH OH
كحول ثنائي الھیدروكسیل
« جلیكولات »
الكین
– C - C - ٤٧
 
٢٠- تكوین الاستر 
 
 
 
المتفاعل الاستر الناتج 
حمض ایثانویك + ایثانول ایثانوات ایثیل ( اسیتات الایثیل) 
حمض بنزویك + ایثانول بنزوات ایثیل 
جلیسرین + ثلاث احماض دھنیة زیت أو دھن ( استر ثلاثي جلسرید ) 
ایثیلین جلیكول + حمض تیرفثالیك بولیمر الداكرون 
حمض السلسلیك + میثانول زیت المروخ (سلسیلات المیثیل ) 
حمض السلسلیك + حمض اسیتیك اسبرین ( استیل حمض السلسلیك ) 
 
٢١- تحلل الاستر 
 
نوع التحلل المعادلة العامة 
تحلل مائي 
حامضي 
RCOOR + HOH → RCOOH + ROH
تحلل مائي 
قاعدي 
RCOOR + NaOH → RCOONa + ROH
 
تحلل 
نشادري 
RCOOR + NH2H → RCONH2 + ROH
 
 
٢٢- تفاعلات التحلل المائي القاعدي KOH او NaOH 
المتفاعل الناتج 
ھالید الكیل اولي كحول اولي + KX 
ھالید الكیل ثانوي كحول ثانوي + KX 
ھالید الكیل ثالثي كحول ثالثي + KX 
ھالید فینیل أو ھالو بنزین فینول + KX 
الاسترات كحول + ملح صودیومي للحمض RCOONa 
الزیت او الدھن صابون + جلیسرین 
 
 
استر كحول حمض ماء
استر قاعدة كحول ملح الحمض
نشادر استر أمید كحول
RCOOH + ROH H2SO4
كحول حمض ماء استر
RCOOR + H2O٤٨
 
٢٣- تفاعلات التحلل القاعدي عكس تفاعلات HX ، وذلك كالاتي : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
٢٤- جدول یوضح أكسدة وإختزال المجموعات الوظیفیة 
المجموعة الوظیفیة الأكسدة الإختزال 
الفورمیل 
 
قابل للأكسدة 
وینتج حمض كربوكسیلي 
 (- COOH )
 
قابل للإختزال 
وینتج كحول أولى 
 (-CH2OH)
الكیتون 
 
 
 
غیر قابل للأكسدة 
قابل للإختزال
وینتج كحول ثانوى 
 (-CHOH )
الرابطة المزدوجة 
 (- C = C -) الألكینات
 
قابل للأكسدة وینتج كحول ثنائي 
الھیدروكسیل 
 
الكربوكسیل 
 ( - COOH )
 
 
 
غیر قابل للأكسدة 
قابل للإختزال : 
الجزئي : (H2) ینتج الدھید 
التام : (2H2) ینتج كحول أولى 
كحول أولى
 (- CH2OH)
 
 
قابلة للأكسدة : 
أكسدة جزیئیة : ینتج ألدھید 
أكسدة تامة : ینتج حمض کربوکسیلی 
 
غیر قابل 
للإختزال 
كحول ثانوى
 (- CHOH)
 
 
قابل للأكسدة
وینتج كیتون 
غیر قابل 
للإختزال 
كحول ثالثى
 (- C- OH)
 
غیر قابل للأكسدة 
 
غیر قابل 
للإختزال 
 
 
R-CH2X R-CH2OH
KOH
كحول اولي HX ھالید الكیل اولي
R2 -CHX R2 -CHOH
KOH
كحول ثانوي HX ھالید الكیل ثانوي
R3 -CX R - COH
KOH
كحول ثالثي HX ھالید الكیل ثالثي
- C - H
O
- C -
O٤٩
 
٢٥- الھیدرة 
 
 
٢٦- التفاعل مع حمض الكبرتیك 
ویلاحظ انھ :- تفاعل الكحول مع حمض الكبریتیك یتوقف على درجة الحرارة 
نوع المتفاعل
شرط التفاعل المركب الناتج التفاعل
O المیثان ھیدرة عامل حفاز 725
 ( CO + H2 ) المائي الغاز C
ایثین 
( الكین متماثل ) 
اضافة H2SO4 / 110 ایثانول ( كحول أولى )
بروبین 
( الكین غیر متماثل ) 
اضافة 2 H2SO4 / 110 – بروبانول ( كحول ثانوي ) 
2 – میثیل – بروبین 
( الكین غیر متماثل ) 
 H2SO4 / 110 اضافة بروبانول – 2 میثیل – 2
( كحول ثالثي ) 
%H2SO4 40 ایثاین اضافة 
 + HgSO4 / 60℃
اسیتالدھید ( الدھید ) 
%H2SO4 40 البروباین اضافة 
 + HgSO4 / 60℃
اسیتون ( كیتون ) 
باقي عائلة الالكاین 
 
 اضافة H2SO4 40%
 + HgSO4 / 60℃
كیتون 
ملاحظات 
١- الایثانول ھو الكحول الاولى الوحید الذي یتم تحضیرة من ھیدرة الالكین 
٢- الایثین ھو الالكین الوحید الذي عند ھیدرتة یعطي كحول اولى ، اما باقي عائلة الالكین تعطي كحولات 
ثانویة وثالثیة ، وسبب ذلك قاعدة ماركونیكوف التي تجبرنا بوضع مجموعھ OH في الوسط دون الطرف ، 
فمثلا 1 – بروبانول لا یمكن تحضیرة من ھیدرة الالكین . 
٣- المیثانول لا یمكن تحضیرة من ھیدرة الالكین لعدم وجود مركب في عائلة الالكین یحتوي على ذرة كربون 
واحدة 
درجة الحرارة المعادلة العامة 
80 ℃
ROH + HOSO3H → ۽܁۽܀૜۶ + ۶૛۽ 
 كبریتات الكیل ھیدروجینیة حمض كبریتیك + كحول
۽܀۶ + ۽܀۶ 140 ℃
૝۽܁૛۶
 ۽૛۶ + ܀ − ۽ − ܀ ሱ⎯⎯⎯ሮ
 اثیر ثنائي الكیل كحول + كحول
۶۽܀
۶
ሱ⎯
૛
⎯
܁
⎯
۽
ሮ
૝
الكین + ۶ 180 ℃
 ۽૛٥٠
 
٢٧- تفاعلات النیترة 
 
٢٨- تفاعلات السلفنة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
٢٩- تفاعلات الالكلة ( فریدل كرافت ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
عدد مولات حمض المركب نوع التفاعل
الناتج النیتریك المضافة 
البنزین استبدال HONO2 نیترو بنزین + H2O
الطولوین 
3HONO2 استبدال (میثیل بنزین) 
ثلاثي نیترو طولوین( 3H2O + ( TNT
الفینول 
3HONO2 استبدال (حمض الكربولیك) 
ثلاثي نیترو فینول (حمض البكریك ) + 3H2O 
الجلیسرول 
 ثلاثي -3،2،1)
ھیدروكسي بروبان) 
استبدال 
 3HONO2
ثلاثي نیترو جلیسرین + 3H2O 
حمض البنزویك استبدال HONO2 میتا نیترو حمض بنزویك + H2O
المركب نوع التفاعل الناتج 
البنزین استبدال حمض بنزین سلفونیك + H2O
الطولوین 
استبدال خلیط من ارثو وبارا سلفونیك طولوین + ماء (میثیل بنزین) 
الفینول 
استبدال خلیط من ارثو وبارا سلفونیك فینول + ماء (حمض الكربولیك) 
حمض البنزویك استبدال میتا سلفونیك حمض بنزویك+ H2O
المركب نوع التفاعل الناتج 
بنزین + CH3Cl استبدال میثیل بنزین( طولوین ) + HCl
بنزین + C2H5Cl استبدال ایثیل بنزین + HCl 
حمض البنزویك استبدال میتا میثیل حمض بنزویك + HCl ٥١
 
٣٠- ملخص للكشوف العضویة 
 
 
 
 
الكاشف الكین الكاین كحول الدھید فینول حمض
ماء البروم 
الاحمر 
یزول اللون 
الاحمر
(ماء البروم 
CCl4)مذاب في 
یزول اللون 
الاحمر
(ماء البروم 
مذاب في 
(CCl4
یتكون 
راسب 
ابیض
KMnO4
بنفسجي 
یزول اللون 
البنفسجي
(برمنجانات 
البوتاسیوم في 
وسط قلوي ) 
لا یزول 
اللون
الكحول الاولي 
والثانوي 
یزول اللون البنفسجي
(برمنجانات البوتاسیوم 
في وسط حمضي )
الكحول الثالثي لا یتأثر
یزول اللون 
البنفسجي
(برمنجانات 
البوتاسیوم 
في وسط 
حمضي )
۹૛۱ܚ૛۽ૠ
المحمضة 
البرتقالیة
في الكحول الاولي 
والثانوي
تتحول الى اللون 
الاخضر
الكحول الثالثي لا یتأثر
یتحول الى 
اللون
الاخضر 
FeCl3
اصفر 
یتكون 
لون 
بنفسجي 
اضافة 
محلول 
 Na2CO3
 
او 
 
 NaHCO3
یحدث 
فوران 
ویتصاعد 
غاز CO2 
الذي یعكر 
ماء الجیر 
الرائق 
اضافة 
قطعة 
 Na
 
یتصاعد غاز H2 
الذي یشتعل بفرقعة 
یتصاعد 
غاز H2 
الذي 
یشتعل 
بفرقعة 
یتصاعد 
غاز H2 
الذي 
یشتعل 
بفرقعة ٥٢
 
٣١- ملاحظات على بعض الكشوف 
 
٣٢- ترتیب المركبات حسب :- 
تنازلیا حسب قوة 
الحامضیة 
تنازلیا حسب 
درجة الغلیان 
تنازلیا حسب 
النشاط الكیمیائي 
تنازلیا حسب 
الاستقرار 
تنازلیا حسب سھولة نزع 
الھالوجین من المركب 
(١) حمض غیر عضوي 
(٢) حمض اروماتي 
(٣) حمض الیفاتي 
(٤) فینول 
 (حمض كربولیك) 
(٥) كحول 
(٦) عائلة اخرى 
(١) حمض اروماتي 
(٢) حمض الیفاتي 
(٣) كحول 
(٤) استر او اثیر 
 
(١) الكاین 
(٢) الكین 
(٣) الكان حلقي 
(٤) الكان 
 
(١) الكان 
(٢) الكان حلقي 
(٣) الكین 
(٤) الكاین 
 
(١) یود 
(٢) بروم 
(٣) كلور 
 
٣٣- ویلاحظ انھ 
 
في السلاسل المتجانسة الكحولات الاحماض 
الكربوكسیلیة 
 
بزیادة عدد ذرات الكربون تزداد درجة الغلیان ( علاقة طردیة ) 
بزیادة عدد ذرات الكربون تزداد درجة الاستقرار ( علاقة طردیة) 
 
بزیادة عدد ذرات الكربون یقل النشاط الكیمیائي ( علاقة عكسیة) 
 
السلسلة المستمرة أعلى درجة غلیان من السلسلة المتفرعة 
بزیادة 
عدد مجموعات 
الھیدروكسیل 
 (OH )
تزداد 
درجة الغلیان أو 
الذوبان في الماء 
( علاقة طردیة) 
بزیادة 
عدد مجموعات 
الكربوكسیل 
 (COOH )
تزداد 
درجة الغلیان أو 
الذوبان في الماء 
( علاقة طردیة) 
 
المركب التلون النتیجة 
فوق اكسید الھیدروجین 
(ماء الاكسجین )H2O2 
عامل مؤكسد غیر 
ملون 
یؤكسد الالكین فقط 
ولا یكشف عنھ 
برمنجانات البوتاسیوم 
البنفسجیة القلویة 
عامل مؤكسد 
ملون 
یؤكسد الالكین
ویكشف عنھ ویزول اللون البنفسجي 
برمنجانات البوتاسیوم 
البنفسجیة المحمضة 
عامل مؤكسد 
ملون 
یؤكسد الكحول الاولي والثانوي ویكشف عنھ 
ویؤكسد الالدھید ویكشف عنھ ویزول اللون 
ثاني كرومات البوتاسیوم 
المحضة البرتقالیة 
عامل مؤكسد 
ملون 
یؤكسد الكحول الاولي والثانوي ویكشف عنھ 
ویؤكسد الالدھید ویكشف عنھ 
ویتحول اللون البرتقالي الى الاخضر اللون 
ماء البروم الاحمر 
المذاب في CCl4
ھالوجین 
ملون 
یُ ھلجن الألكین ویكشف عنھ 
ماء البروم الاحمر ھالوجین 
ملون 
یكون راسب ابیض مع الفینول 
كلورید الحدید III مركب غیر عضوي 
لونھ اصفر باھت 
یكون لون بنفسجي مع الفینول 
كربونات الصودیوم او 
بیكربونات الصودیوم 
مركب غیر عضوي 
غیر ملون 
یكشف عن الحمض ویتصاعد غاز ثاني اكسید 
الكربون الذي یعكر ماء الجیر الرائق ٥٣
 
حساب عدد روابط سیجما 
١- عدد الروابط سیجما فى الألكان = 3n + 1 (حیث n عدد ذرات الكربون) 
٢- عدد سیجما فى اى ھیدروكربون مفتوح السلسلة مشبع أو غیر مشبع مستمر أو متفرع 
 = عدد ذرات H + عدد ذرات 1 - C 
٣- عدد الروابط سیجما بین (C – H) = عدد ذرات H
٤- عدد الروابط سیجما بین (C – C) = عدد ذرات 1 – C
٥- عدد الروابط سیجما بین ذرات الكربون n - 1
٦- عدد الروابط سیجما بین ذرات الكربون والھیدروجین فى الألكان 2n + 2 
٧- عدد الروابط سجما فى المركبات الحلقیة (حلقة واحدة ) = مجموع عدد ذرات الكربون والھیدروجین 
٨- عدد الروابط سجما فى المركبات الحلقیة(حلقتین متجاورتین) = مجموع عدد ذرات الكربون والھیدروجین + 1
٩- عدد الروابط سجما فى المركبات الحلقیة (ثلاث حلقات متجاورة ) = مجموع عدد ذرات الكربون والھیدروجین + 2 
١٠- عدد الروابط سیجما ھیدركربون أروماتى = عدد ذرات C + عدد ذرات H + عدد الحلقات -1 
حساب عدد روابط باي 
١١- عدد الروابط باى فى المركبات الحلقیة = نصف عدد ذرات الكربون 
 
حساب عدد مولات الاكسجین اللازمة لاحتراق المركب العضوي 
عدد ذرات الألكانି૚ ١٢- عدد مولات الأكسجین اللازمة لاحتراق الألكان = 
૛
 
عدد ذرات الالكین ١٣- عدد مولات الأكسجین اللازمة لاحتراق الألكین = 
૛
 
عدد ذرات الالكاین١٤ ૚ା- عدد مولات الأكسجین اللازمة لاحتراق الالكاین = 
૛
 
 
١٥- عدد مولات بخار الماء الناتج من الإحتراق التام لاى ھیدروكربون = 
 
 
حساب عدد متشكلات المركب العضوي 
(2 = الألكان متشكلات عدد -١٦ n-4
1 + ( حیث n = عدد ذرات الكربون 
عدد مولات الھیدروجین فى المركب
٢٥٤
 
 
 
 
١- التجربة (الكان) المیثان (الكین) الایثلین 
اضافة برمنجانات البوتاسیوم البنفسجیة 
فى وسط قلوى 
لایزول اللون یزول اللون 
اضافة ماء البروم الاحمر المذاب فى رابع 
كلورید الكربون 
 
لایزول اللون یزول اللون 
٢- التجربة (الكان) المیثان (الكاین) الاستلین 
اضافة ماء البروم الاحمر المذاب فى رابع 
كلورید الكربون 
 
لایزول اللون یزول اللون 
٣- التجربة (الكین) الایثلین (الكاین) الاستلین 
اضافة برمنجانات البوتاسیوم البنفسجیة 
فى وسط قلوى 
 
یزول اللون لایزول اللون 
٤- التجربة كحول اولى او ثاتوى 
او الدھید 
كحول ثالثى 
 
اضافة برمنجانات البوتاسیوم البنفسجیة 
المحمضة بحمض الكبریتیك 
یزول اللون لایزول اللون 
اضافة ثانى كرومات البوتاسیوم 
المحمضة بحمض الكبریتیك البرتقالیة 
یتحول اللون الى الاخضر لا یتحول 
٥- التجربة كحول اولى كحول ثانوى 
اضافة برمنجانات البوتاسیوم البنفسجیة 
المحمضة بحمض الكبریتیك 
ثم 
اضافة محلول كربونات الصودیوم 
او محلول بیكربونات الصودیوم 
یزول اللون البنفسجي ثم 
یتصاعد غاز ثاني اكسید 
الكربون الذي یعكر ماء 
الجیر الرائق 
یزول اللون البنفسجي 
فقط 
اضافة برمنجانات البوتاسیوم البنفسجیة 
المحمضة بحمض الكبریتیك 
ثم وضع ورقة عباد الشمس 
 
یزول اللون البنفسجي 
ثم تحمر ورقة عباد 
الشمس 
یزول اللون البنفسجي 
فقط ٥٥
 
٦- التجربة كحول ایثیلى حمض الاستیك 
اضافة محلول كربونات الصودیوم 
او محلول بیكربونات الصودیوم 
لایحدث تفاعل یحدث فوران ویتصاعد 
غاز ثانى اكسید الكربون 
الذى یعكر ماء الجیر 
الرائق 
اضافة برمنجانات البوتاسیوم المحمضة یزول اللون البنفسجي لا یزول اللون البنفسجي 
 
٧- التجربة كحول الدھید 
اضافة حمض عضوي 
(الاسترة) 
 
تتصاعد رائحة الاستر 
الذكیة 
لا یحدث شيء 
٨- التجربة الدھید كیتون 
اضافة برمنجانات البوتاسیوم البنفسجیة 
المحمضة بحمض الكبریتیك 
یزول اللون لایزول اللون 
اضافة ثانى كرومات البوتاسیوم 
المحمضة بحمض الكبریتیك البرتقالیة 
یتحول اللون الى الاخضر لا یحدث شيء 
٩- التجربة الفینول اثیر ثنائى المیثیل 
اضافة قطرات من محلول كلورید 
الحدیدIII 
یتكون لون بنفسجى لا یتكون 
اضافة ماء البروم الاحمر یتكون راسب ابیض لا یتكون 
١٠- التجربة الفینول كحول 
اضافة قطرات من محلول كلورید
الحدیدIII 
یتكون لون بنفسجى لا یتكون 
اضافة ماء البروم الاحمر یتكون راسب ابیض لا یتكون 
اضافة برمنجانات البوتاسیوم البنفسجیة 
المحمضة بحمض الكبریتیك 
لا یزول اللون یزول اللون 
١١- التجربة الفینول حمض السلسلیك 
اضافة محلول كربونات الصودیوم 
او محلول بیكربونات الصودیوم 
لایحدث تفاعل یحدث فوران ویتصاعد 
غاز ثانى اكسید الكربون 
الذى یعكر ماء الجیر 
الرائق 
 ٥٦
 
١٢- التجربة الاسبرین زیت المروخ 
اضافة محلول كربونات الصودیوم 
او محلول بیكربونات الصودیوم 
یحدث فوران ویتصاعد 
غاز ثانى اكسید الكربون 
الذى یعكر ماء الجیر 
الرائق 
لایحدث تفاعل 
اضافة ماء البروم الاحمر لا یتكون 
 
یتكون راسب ابیض 
١٣- التجربة الاسبرین حمض السلسلیك 
اضافة ماء البروم الاحمر لا یتكون 
 
 
یتكون راسب ابیض 
١٤- التجربة زیت المروخ حمض السلسلیك 
اضافة محلول كربونات الصودیوم 
او محلول بیكربونات الصودیوم 
لا یتكون یحدث فوران ویتصاعد 
غاز ثانى اكسید الكربون 
الذى یعكر ماء الجیر 
الرائق 
 
 
١٥- كیف تمیز بین محلول الامونیا (محلول النشادر )(ھیدروكسید الامونیوم ) 
وحمض الكربولیك (الفینول ) ومحلول ثیوسیانات الامونیوم 
 
١٥- التجربة محلول الامونیا حمض الكربولیك ثیوسیانات الامونیوم 
اضافة كلورید الحدیدیك یتكون راسب بني 
محمر 
یتكون لون بنفسجي یتكون لون احمر 
دموي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ٥٧
 
 
 
الصیغة اسم المركب الصیغة البنائیة
النوع الجزیئیة
١- الیوریا 
( البولینا )
CH4ON2
مشتق ھیدروكربون الیفاتي 
( أمید )
٢- الطولوین 
( میثیل بنزین ) 
C7H8 ھیدروكربون اروماتي 
٣- ایثیل بنزین 
 
C8H10 ھیدروكربون اروماتي 
حمض بنزین سلفونیك 
 
C6H6O3S مشتق ھیدروكربون اروماتي 
٤- جامكسان 
( سداسي كلورو ھكسان 
حلقي ) 
( مبید حشري ) 
 
 C6H6Cl6
مشتق ھیدروكربون الیفاتي 
( ھالو الكان حلقي ) 
DDT -٥
( مبید حشري ) 
( أقبح مركب ) 
ثنائي كلور ثنائي الفینیل 
C14H9Cl5 مشتق ھیدروكربون اروماتي ثلاثي كلورو ایثان 
٦- الفورمالدھید 
( میثانال )
مشتق ھیدروكربون الیفاتي CH2O HCHO
( ألدھید ) 
٧- اسیتالدھید 
( ایثانال ) 
مشتق ھیدروكربون الیفاتي C2H4O CH3CHO
( ألدھید ) 
٨- اسیتون 
( بروبانون ) 
 
 C3H6O
مشتق ھیدروكربون الیفاتي 
≪ كیتون ) 
 C2H6O CH3 – O – CH3 میثیل ثنائي أثیر -٩
مشتق ھیدروكربون الیفاتي 
( أثیر ) 
مشتق ھیدروكربون الیفاتي ١٠- أثیر ثنائي ایثیل C4H10O C2H5 – O – C2H5 
( أثیر ) 
مشتق ھیدروكربون الیفاتي ١١- میثوكسید صودیوم CH3ONa
( اكسید قاعدي ) ٥٨
 
C2H5ONa 
مشتق ھیدروكربون الیفاتي ١٢- ایثوكسید صودیوم 
( اكسید قاعدي ) 
مشتق ھیدروكربون اروماتي ١٣- فینوكسید صودیوم C6H5ONa
( اكسید قاعدي ) 
١٤- بنزوات صودیوم 
 
مشتق ھیدروكربون اروماتي C7H5O2Na
( ملح صودیومي ) 
C2H3O2Na 
مشتق ھیدروكربون الیفاتي ١٥- اسیتات صودیوم 
( ملح صودیومي ) 
مشتق ھیدروكربون الیفاتي ١٦- میثانول ۶۽ − ૜CH4O ۱۶ 
( كحول احادي الھیدروكسیل ) 
مشتق ھیدروكربون الیفاتي ١٧- ایثانول ۶۽ − ૛C2H6O ۱۶૜ − ۱۶ 
(كحول احادي الھیدروكسیل ) 
١٨- ایثیلین جلیكول 
 
 C2H6O2
مشتق ھیدروكربون الیفاتي 
( كحول ثنائي الھیدروكسیل ) 
١٩- جلیسرول 
 
 C3H8O3
مشتق ھیدروكربون الیفاتي 
( كحول ثلاثي الھیدروكسیل ) 
٢٠- فینول 
( حمض الكربولیك ) 
 
 C6H6O
مشتق ھیدروكربون اروماتي 
( فینول احادي الھیدروكسیل ) 
٢١- كاتیكول 
 
 C6H6O2
مشتق ھیدروكربون اروماتي 
( فینول ثنائي الھیدروكسیل ) 
٢٢- بیروجالول 
 
C6H6O3
مشتق ھیدروكربون اروماتي 
( فینول ثلاثي الھیدروكسیل ) 
٢٣- حمض الفورمیك 
( میثانویك ) 
مشتق ھیدروكربون الیفاتي CH2O2 HCOOH 
( حمض احادي الكربوكسیل 9 
٢٤- حمض اسیتیك 
( ایثانویك ) 
مشتق ھیدروكربون الیفاتي C2H4O2 CH3COOH 
( حمض احادي الكربوكسیل ) 
٢٥- حمض الاوكسالیك 
 
 C2H2O4
مشتق ھیدروكربون الیفاتي 
( حمض ثنائي الكربوكسیل ) ٥٩
 
٢٦- حمض الستریك 
 
 C6H8O7
مشتق ھیدروكربون الیفاتي 
( حمض ھیدروكسیلي ثلاثي 
الكربوكسیل 
٢٧- حمض اللاكتیك 
 
 C3H6O3
مشتق ھیدروكربون الیفاتي 
( حمض ھیدروكسیلي احادي 
الكربوكسیل ) 
٢٨- حمض السلسلیك 
 
 C7H6O3
مشتق ھیدروكربون اروماتي 
( حمض ھیدروكسیلي احادي 
الكربوكسیل ) 
٢٩- حمض البنزویك 
 
 C7H6O2
مشتق ھیدروكربون اروماتي 
( حمض احادي الكربوكسیل ≫ 
٣٠- حمض الفثالیك 
 
 C8H6O4
مشتق ھیدروكربون اروماتي 
( حمض ثنائي الكربوكسیل ) 
٣١- حمض التیرفثالیك 
 
 C8H6O4
مشتق ھیدروكربون اروماتي 
( حمض ثنائي الكربوكسیل ) 
٣٢- حمض الجلایسین 
مشتق ھیدروكربون الیفاتي ۶۽۽۶૛۱۶૛۱ۼ C2H5O2N أمینو حمض استیك 
( حمض امینو احادي الكربوكسیل ) 
 C2H5ON ۱۶૜۱ۼ۽۶૛
مشتق ھیدروكربون الیفاتي ٣٣- اسیتامید 
( أمید ) 
٣٤- بنزامید 
 
مشتق ھیدروكربون اروماتي C7H7ON 
( أمید ) 
٣٥- زیت المروخ 
( سلسᘭلات ميᘭ᙭ل ) 
 
 C8H8O3
مشتق ھیدروكربون اروماتي 
(استر ھیدروكسیلي ) 
٣٦- الاسبرین 
اسᚏتᘭل حمض 
سلسلᘭك 
 
 C9H8O4
مشتق ھیدروكربون اروماتي 
( استر كربوكسیلي ) 
 
 ٦٠
 
ابسط المركبات العضویة
الوصف المركب الوصف المركب 
أبسط ھیدركربون ألیفاتى المیثان أبسط كحول أیزو أولى ٢ – میثیل ١ – بروبانول
أبسط ھیدركربون أروماتى البنزین أبسط كیتون الأسیتون 
أبسط حمض كربوكسیلى حمض الفورمیك 
الیفاتى 
أبسط مركب عضوى المیثان 
أبسط حمض كربوكسیلى حمض البنزویك
اروماتى
أبسط ألكان المیثان 
أبسط ألكان متفرع ٢ – میثیل بروبان أبسط كحول أولى المیثانول 
أبسط الكین الایثین أبسط كحول ثانوى كحول أیزو بروبیلى 
أبسط الكین متماثل الایثین أبسط كحول ثالثى كحول بیوتیلى ثالثى 
أبسط ألكین غیر متماثل البروبین أبسط أیثر ایثر ثنائى المیثیل 
أبسط ألكین متفرع ٢ – میثیل-١- بروبین أبسط أیثر متماثل ایثر ثنائى المیثیل
أبسط ألكاین الایثاین أبسط أیثر مختلط ایثر ایثیل میثیل
أبسط استر فورمات المیثیل أبسط الكاین متفرع ٣– میثیل ١ - بیوتاین 
أبسط ھیدروكربون حلقى البروبان الحلقى 
مشبع 
أبسط الكان حلقى البروبان الحلقى
المیثانال أبسط أمید ألیفاتى أسیتامید 
(الفورمالدھید) 
أبسط مشتق ألیفاتى 
المیثانال أبسط أمید أروماتى بنزامید 
(الفورمالدھید) 
أبسط الدھید 
أبسط الدھید أروماتى البنزالدھید أبسط أمین الیفاتى میثیل أمین 
أبسط مشتق ھیدروكسیلى المیثانول أبسط أمین أروماتى الأنیلین 
الیفاتى 
أبسط مشتق ھیدروكسیلى الفینول أبسط حمض أمینى الجلایسین 
أروماتى
أبسط ھیدروكربون فاینیل استیلین 
الیفاتى یحتوى على 
3روابط باى
 
 ٦١ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OH
COOCH3 
CH3COOH
حمض الأسیتیك / إیثانویك
CH3COONa
CH4
CH3Cl
CH2Cl2
CHCl3
CCl4
+NaOH
-H2O
أسیتات صودیوم
تقطیر جاف
+NaOH
+CaO
△
-Na2CO3
معزل عن الھواء
1000⁰C
C + 2H2
أسود الكربون
+H2O
725⁰C
CO + 3H2
الغاز المائى
(عامل مختزل + وقودمنزلى)
UV + Cl2
UV + Cl2
UV + Cl2
UV + Cl2
+ HCl
+ HCl
+ HCl
+ HCl
CH ≡ CH ایثاین
كلوروفورم
(مخدر غیر آمن)
مذیب عضوى
بنزین
2H2O + CO2 + طاقة حراریة 
+ حمض 
سلسلیك
CH3OH
+ حمض أستیك
+ نازع للماء
CH3COOCH3
+ H2O
إستر اسیتات المیثیل
+ H2O
زیت 
المروخ٦٢ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 CH2 – CH2
OH OH
CH2 = CH2
CH3 - CH3
(O)
تحلل مائى
عدیم اللون
2CO2 + 2H2O + E1
إیثیلین جلیكول (عدیم اللون)
CH3CH2OSO3H
CH3CH2OH ایثانول +HOSO3H
+H2SO4
110⁰C 80⁰C
+H2O
180⁰C
تحلل حرارى 
+Br2 +3O2
احمر برتقالى
كبریتات ایثیل ھیدروجینیة
وسط 
KMnO4 قلوى
بنفسجى
٢ ، ١ - ثنائى برومو ایثان
ایثان
CCl4
١ - برومو ایثان
△
 H – C - C - Br
H
H
H
H
 H – C - C - H
H
Br
H
Br٦٣ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 H – C = C - H
H H
 H – C = C - H
Br Br
 H – C = C - H
H Br
 H – C = C - H
H OH
 CH - CH 
Br
Br
Br
Br
CH ≡ CH
تنقیط ماء 
على كربید 
كالسیوم
CaC2
میثان 2CH4
لھب الأكسى 
استلین
كحول فاینیل 
+Br2
ھلجنة
Ni / △
بلمرة ثلاثیة
+Br +HBr 2
ایثین
+H2
+3 O2
محدودة كمیة 2C + 2CO2 + 2H2O
+5 O2
وفیرة كمیة 3000⁰C + 2H2O + 4CO2
CH3CHO
ایثانال
(O) +2(H)
CH3COOH C2H5OH
ایثانول ایثانویك
C6H6 بنزین عطرى
١- برومو ایثین ٢ ، ١- ثنائى برومو ایثین
ایثان برومو رباعى - ٢ ، ٢، ١،١
ایثان
 ثنائى - ١ ، ١
برومو ایثان 
 CH3 – CH3
 H – C - C - H
H Br
H Br٦٤ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ھلجن نیترة ألكلة
NO2
ھكسان عادى
بنزین
CH3 CH3 NO2
NO2 NO2
NO2
قطران الفحم 
الحجرى
بلمرة 
ثلاثیة 
Ni
△
 COONa
فحم 
حجرى
Cl +Cl2
Fe نیتروبنزین
HNO3
H2SO4
میتا كلورو 
نیترو بنزین
+H2SO4
سلفنة
SO3H
حمض بنزین سلفونیك
جامكسان
(سداسى كلورو ھكسان حلقى)
Cl
كلوروبنزین
OH
فینول
٦ ، ٤ ، ٢ ثلاثى نیترو طولوین
حمض 
بنزویك
COOH
H
H H H
H
H
H
H
H
H
H
H
Cl
Cl
Cl Cl
Cl
Cl
HNO3 +CH3Cl
H2SO4
مركزین
T.N.T
بنزوات صودیوم
طولوین
ھكسان حلقى
(سداسى ھیدروبنزین)
استیلین
3CH ≡ CH
C6H14٦٥ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C2H5OH
C2H12O6
+
C2H12O6
C2H5Cl
كلورید الإیثیل
C12H22O11 منتجات بترولیة
C2H5ONa C2H5O C2H5
C2H4
سكروز
جلوكوز
فركتوز
ایثین
CH3COOC2H5
+CH3COOH
-NaCl
△/ +NaOH
+HCl / ZnCl2
H2SO4
Conc
+(O)
+H2O
استر اسیتات الإیثیل
CH3CHO K2Cr2O7
+H2O
+N
a
CH3COOH
اسیتالدھید (إیثانال)
H2SO4
+H2
ایثوكسید صودیوم
+H2O
+(O) حمض استیك
K2Cr2O7
H2SO4
اثیر ثنائى الإیثیل٦٦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CH3
Cl
+
CH3 
طولوبن
C7H16 
اعادة تشكیل محفزة
+ كلورید الومنیوم لا مائى
ھبتان عادى
-4H2
Ni / Pt / △ / P
حمض بنزویك
COOH
استرة
+ Na2CO3 
بنزین
تقطیر 
جاف
+ CH3Cl
(فریدیل كرافت)
-HCl
ألكلة
+ NaOH 
CaO
△
بنزوات صودیوم
+ NaOH 
حامضیة
+C2H5OH
جاف HCl+
تحلل نشادرى
استر بنزوات الایثیل
NaOH 
OH-
تحلل قاعدى
ایثانول بنزامید
ایثانول
COONa
+H2O
C2H5OH
C2H5OH
COOC2H5
+NH3
CONH2 
+ C2H5OH
COOH
COONa
CH3
Cl
CH3
+
NO2 NO2
NO2
+
أسترة فى وجود نازع للماء مثل H2SO4 مركز
CH3COOC2H5 CH3COOH
حمض استیك
+HOH
+H تحلل 
مائى 
حامضى
تحلل مائى 
قاعدى
+NH3
استر اسیتات الایثیل
C2H5OH ایثانول
C2H5OH + CH3COONa
CH3CONH2 + C2H5OH
اسیتامید (أمید حمض الأسیتیك)
CH3COOH + C2H5OH
+ 
+ NaOH 
OH-٦٧ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OH
COOH
OH
COOCH3
حمض 
سلسلیك
-H2O + CH3OH
میثانول
ONa
COOCH3
OH
CONH2
OH
COOH
ONa
COONa
سلسیلات ثنائى 
الصودیوم
CH3OH + 
میثانول
صودیوم 
سلسیلات المیثیل
+ H2O
+ CH3OH
سلسیلامید میثانول
(أمید حمض السلسلیك)
زیت المروخ
CH3OH + 
میثانول
cold
+NaOH
hot
استات صودیوم
OH
COOH
OCOCH3
COOH
حمض 
سلسلیك
 + CH3COOH
OCOCH3
COONa
OH
COONH4
OH
COOH
ONa
COONa
سلسیلات ثنائى 
الصودیوم
CH3COONa + 
استیل سلسیلات 
الصودیوم
+ H2O
+ CH3CONH2
استیامید
سلسیلات امونیوم
 CH3COOH +
حمض اسیتك 
+3NaOH
حمض سلسلیك٦٨
 
 
 
 
١- تجربة توضح بھا تأثیر مساحة السطح المعرض للتفاعل على سرعة التفاعل 
 
تجربة: نضع حجمان متساویان من حمض الھیدروكلوریك المخفف على كتلتین متساویتین من الخارصین احداھما على ھیئة 
مسحوق والاخري عبارة عن كتلة واحدة كل على حدة في انبوبة اختبار 
المشاھدة: التفاعل في حالة المسحوق اسرع من التفاعل في حالة الكتلة الواحدة 
الاستنتاج : كلما زادت مساحة سطح المادة المتفاعلة المعرض للتفاعل كلما زاد معدل التفاعل 
 
٢- تجربة عملیة لتوضیح تأثیر التركیز على تفاعل في حالة اتزان 
أ- اضافة محلول كلورید الحدید III ( لونھ اصفر) بالتدریج الى محلول ثیوسیانات الامونیوم ( عدیم اللون ) 
المشاھدة : 
یصیر لون خلیط التفاعل احمر دموي بسبب تكون ثیوسیانات حدید III ویسیر التفاعل في الاتجاه الطردي 
ب- وعند اضافة محلول كلورید الامونیوم الى انبوبة الاختبار 
المشاھدة : 
یقل اللون الاحمر الدموي بسبب تكون كلورید حدید III ولونھ اصفر باھت ویسیرالتفاعل في الاتجاه العكسي 
 
FeCl3 + 3NH4SCN Fe(SCN)3 + 3NH4Cl 
 
التفسیر 
١- زیادة تركیز المتفاعلات یجعل سرعة التفاعل الطردي تزداد 
٢- زیادة تركیز النواتج یجعل سرعة التفاعل العكسي تزداد 
 
 
٣- تجربة لایضاح تأثیر درجة الحرارة على سرعة تفاعل في حالة اتزان 
 
 
 
 
 
 
 
التجربة 
١- نحضر دورق زجاجي یحتوي على غاز ثاني اكسید النیتروجین ( لونھ بني محمر) وھو عبارة عن خلیط من 
(NO2 / N2O4 ) في حالة اتزان 
٢- عند وضع الدورق في الماء البارد فإن اللون البني یزول لتحول ثاني اكسید النیتروجین (NO2) الى رابع اكسید نیتروجین 
(N2O4) عدیم اللون 
٣- اذا اخرج الدورق من الماء البارد فإن اللون البني یبدأ في الظھور مرة اخري 
٤- اذا وضع الدورق في الماء الساخن فإن اللون البني یزید لتحول ( N2O4) الى ( NO2) 
 
2NO2 N2O4 + Heat ( ∆۶ = −)
 
احمر دموي 
ثیوسیانات الحدید III
الطردي
اصفر باھت العكسي
كلورید حدید 
III
عدیم اللون 
ثیوسیانات 
الامونیوم
تسخین
تبرید
درجة حرارة 
الغرفة 
ماء ساخن مخلوط مبرد
NO2
NO2 + N2O4
N2O4٦٩
 
 ٤- تجربة لاختبار التوصیل الكھربي لحمض الخلیك النقي وغاز كلورید الھیدروجین الجاف الذائب في البنزین 
 
١- نكون دائرة كھربیة تتكون من مصباح وبطاریة وانبوبة بھا حمض الخلیك النقي او غاز HCl الذائب في البنزین 
٢- نجد ان المصباح لا یضئ في حالة المحلولین 
٣- نستنتج ان كل منھما لا یوصل التیار الكھربي لعدم وجود ایونات تعمل على توصیل التیار 
 
٥- تجربة توضح التوصیل الكھربي لكل من محلول 0.1 مولاري من غاز كلورید الھیدروجین ومحلول 0.1 مولاري من حمض 
الخلیك 
١- نكون دائرة كھربیة تتكون من مصباح وبطاریة وانبوبة بھا محلول HCl او محلول حمض الخلیك
٢- نجد ان المصباح یضئ بشدة مع حمض الھیدروكلوریك ویضئ اضاءة خافتة مع حمض الخلیك 
٣- نستنتج ان حمض الھیدروكلوریك یحتوي على وفرة من الایونات بخلاف حمض الخلیك 
٤- كلاھما یوصل التیار الكھربي ویكون التوصیل في حالة محلول كلورید الھیدروجین اعلى من حالة محلول حمض الخلیك 
 
٦- تجربة توضح تأثیر تخفیف كل من محلول حمض الھیدروكلوریك وحمض الخلیك من 0.1 الى 0.01 مولاري 
 
١- نكون دائرة كھربیة تتكون من مصباح وبطاریة وانبوبة بھا محلول HCl او محلول حمض الخلیك
٢- نستنتج ان شدة اضاءة المصباح لا تتأثر بتخفیف حمض الھیدروكلوریك بینما تزداد بتخفیف حمض الخلیك 
٣- نستنتج من ھذه التجارب ان بعض المركبات التساھمیة مثل غاز كلورید الھیدروجین الجاف وحمض الخلیك تتأین في وجود 
الماء 
كلورید الھیدروجین : HCl یتأین تأین تام ( محلول الكترولیتي قوي ) 
HCl → H 
+
+ Cl-
 
حمض الخلیك : CH3COOH یكون تأینھ محدود جدا ( محلول الكترولیتي ضعیف ) 
CH3COOH CH3COO 
-
 + H+
 
 
 
٧- اشرح طریقة استخلاص فلز الألومنیوم بالتحلیل الكھربى: 
 
 
 
 
 
 
 
Al2O3 
تأین
 2Al3+ + 3O2-
عند الكاثود: 
2Al3+ + 6e-
اختزال
 2Al
عند الأنود: 
3O2-
أكسدة
 2
3 O2 + 6e-
 
یتفاعل الأكسجین المتصاعد مع كربون المصعد مكوناً أول وثانى أكسید الكربون 
 2C + 2
3 O2 → CO2 + CO
 
(+)
(-)
اقطاب من الكربون 
وعاء من الصلب 
مبطن بالجرافیت 
المونیوم 
فتحة خروج الالمونیوم منصھر٧٠
 
٨- تجربة عملیة لطلاء إبریق بطبقة من الفضة:- 
 
١- نوصل المعدن المراد طلائھا (الإبریق) بالقطب السالب للبطاریة (الكاثود). 
٢- نوصل المادة المراد الطلاء بھا (الفضة) بالقطب الموجب للبطاریة (أنود). 
 
٣- محلول إلكترولیتى من نیترات الفضة (AgNO3) 
AgNO3
یتأین
Ag+
+ NO3
-
٤- عند مرور تیار كھربي مناسب یحدث الاتي :- 
 
عند الأنود 
Ag Ag+ + e-
 
عند الكاثود 
Ag+
+ e- Ag
 
 
 
 
٩- تجربة لتنقیة النحاس من الشوائب. 
 
 
 
١- یوصل لوح النحاس الغیر نقى بالقطب الموجب (أنود). 
 
٢- یوصل سلك من النحاس النقى بالقطب السالب (كاثود). 
 
٣- محلول إلكترولیتى من كبریتات النحاس. 
 
٤- عند مرور تیار كھربي مناسب یحدث الاتي 
 
 
عند الأنود: یحدث أكسدة لكل من: 
Cu
أكسدة
Cu2+ + 2e-
عند الكاثود: یحدث اختزال لایونات النحاس . 
Cu2+ + 2e- Cu
یذوب الخارصین والحدید فى المحلول 
 
Zn
أكسدة
 Zn2+ + 2e-
Fe
أكسدة
 Fe2+ + 2e-
 
یترسب الحدید والخارصین اسفل الانود 
 
 
 
 
 
أنود كاثود
فضة
إبریق
AgNO3
أنود كاثود
نحاس 
غیر 
نقى
سلك 
نحاس 
نقى
CuSO4٧١
 
 
 
 
[١] الكشف عن الكربون والھیدروجین فى المركبات العضویة: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
الھیدروجین مصدره المركب العضوى: 
CuO + 2H Cu + H2O
حیث تزرق كبریتات النحاس اللامائیة البیضاء 
 
الكربون مصدره المركب العضوى: 
 2CuO + C 2Cu + CO2
 
حیث یتصاعد غاز ثاني اكسید الكربون الذي یعكر ماء الجیر الرائق 
 
 
[٢] تحضیر المیثانCH4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 CH3COONa + NaOH 
CaO
CH4 + Na2CO3
 
 
 
 
كبریتات نحاس 
بیضاء
ماء الجیر 
مادة عضویة
+
أكسید نحاس 
أسود
CH4
CH3COONa
+
NaOH / CaO٧٢
 
 
[٣] تحضیر الإیثین ( الایثیلین ) C2H4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 CH3 – CH2 – OH + HOSO3H 
80 o
c
 CH3 – CH2 – OSO3H + H2O
 CH3 – CH2 – OSO3H 
180 o
c
 H2C = CH2 + H2SO4
بالجمع: 
CH3 – CH2 – OH 
H2SO4
/1800
c
 C2H4 + H2O
 
 
 
 
 
[٤] تحضیر الإیثاین ( الاستیلین )C2H2 
 
 
 
 
 
 
 
CaC2 + 2 H2O Ca (OH) 2 + C2H2
NaOH
إیثین
ماء
ترمومتر
حمض 
كبریتیك 
مركز
+
إیثانول
كربید 
الكالسیوم
ماء
CuSO4
+
H2SO4
أیثاین
ماء٧٣
 
 
 
 
مثال (١) 
الشكل المقابل یوضح طاقة التنشیط قبل وبعد 
استخدام عنصر انتقالي كعامل حفاز ثم اجب عن الاسئلة التالیة : 
 
 
١- ما قیمة طاقة التنشیط بدون استخدام عامل حفاز للتفاعل الطردي 
٢- ما قیمة طاقة التنشیط بعد استخدام عامل حفاز للتفاعل الطردي 
٣- ھل ھذا التفاعل طارد ام ماص للحرارة ؟ 
٤- حدد طاقة ھذا التفاعل 
 
٥- ما قیمة طاقة التنشیط بدون استخدام عامل حفاز للتفاعل العكسي 
٦- ما قیمة طاقة التنشیط بعد استخدام عامل حفاز للتفاعل العكسي 
 
الحل 
 
١- طاقة التنشیط بدون عامل حفاز = 190 kj/mog 
 
٢- طاقة التنشیط بعد استخدام عامل حفاز = 150 = 40 – 190 كیلوجول /مول 
 
٣- التفاعل طارد للحرارة لان طاقة النواتج اقل من طاقة المتفاعلات 
 
٤- طاقة التفاعل = 70 = 190 - 260 كیلوجول / مول 
 
٥- طاقة التنشیط بدون عامل حفاز للتفاعل العكسي = 260 kj/mog 
 
٦- طاقة التنشیط بعد استخدام عامل حفاز للتفاعل العكسي = 220 كیلوجول /مول 
 
 
 
مثال [٢] 
2N2O5 → 4NO2 + O2
إذا كان معدل استھلاك 0.016 M/min , N2O5 فما معدل تكوین NO2 عند نفس درجة الحرارة 
الحل 
૚
عدد مولات ૞۽૛ۼ
× معدل استھلاك N2O5 = 
૚
عدد مولات ૛۽ۼ
× معدل تكوین NO2
૚
૛
 = 0.016 ×
૚
૝
 
× معدل تكوینNO2 
 
 0.032 M/ min = 2× 0.016 = NO2 تكوین معدل
190 kj/mol الطاقة
اتجاه سیر التفاعل
260 220
B
A٧٤
 
مثال [٣] 
التفاعل التالى یوضح انحلال خامس أكسید النیتروجین 
 2N2O5→ 4NO2 + O2
ما معدل تكوین غاز الأكسجین بوحدة M/S عند استھلاك 0.08 mol من N2O5 فى وعاء سعتھ 4L فى زمن قدره2 ثانیة 
الحل 
૛
عدد مولات الأكسجین
× معدل تكوین الأكسجین = 
૚
× معدل تكوین N2O5 عدد مولات ૞۽૛ۼ
૚ معدل تكوین الإكسجین = 
૛
 ×
૙.૙ૡ
૛
= 0.02 مول / ثانیة 
 
معدل تكوین الإكسجین بوحدة مول / ثانیة لحساب المعدل بوحدة مولر / ثانیة = 
 الحجم باللتر
 
 = 
૙.૙૛
૝
 = 0.005 مولر / ثانیة 
 
مثال [٤] 
 
(٢٥) أنزیم الزیمیر یحول الجلوكوز (كتلتھ الجزیئیة 180 g/mol) إلى إیثانول (كتلتھ الجزیئیة 46 g/mol) 
من خلال التفاعل التالى : C6H12O6
انزیم الزیمیر
 ሱ⎯⎯⎯⎯ሮ 2C2H5OH(L) + 2CO2(g)
ما النسبة المئویة لانزیم الزیمیر الموجود فى خلیط كتلتھ 2 g من الانزیم والجلوكوز لیتكون 0.92 g من الإیثانول ؟.......... 
الحل 
 كتلة الإیثانول كتلة الجلوكوز
180 2×164 المعادلة فى
 X 0.92 
 
૛ૢ.૙× ૙ૡ૚ كتلة الجلوكوز فى العینة = = 1.8 gm
૛ ×૝૟
 
ૡ.૚ نسبة الجلوكوز = = % 90
૛૙
 
نسبة الإیثانول = % 10 
 ٧٥
 
مثال [٥] 
(٣٠) عند أكسدة 0.5 g من خام المجنتیت (Fe3O4) لیتحول إلى أكسید الحدید III نتج 0.362 g من (Fe2O3) ما النسبة 
المئویة للأكسید الأسود Fe3O4 فى الخام ؟....... 
الحل 
2 Fe3O4 + ૚
૛
 O2 → 3FeO3
 
كتلة أكسید الحدیدIII كتلة أكسید الحدید المغناطیسى 
 المعادلة فى 2× ૛૜૛ 160×3 
 X 0.362 
૛૟૜.૙× ૛૜૛× ૛ كتلة الحدید المغناطیسى = = 0.35 gm
૚૟૙×૜
૞૜.૙ نسبة أكسید الحدید المغناطیسى فى الخام = × 70% = 100
૙.૞
 
مثال [٦] 
عینة تحتوى على خلیط من ملحي كلورید الصودیوم وفوسفات الصودیوم كتلتھا 10 g أذیبت فى الماء وأضیف الیھا وفرة من 
محلول مائى لكلورید الباریوم فكانت كتلة الراسب المتكون 6 g فإن النسبة المئویة لفوسفات الصودیوم فى العینة تكون : 
 (O = 16 , Ba = 137 , P = 31 , Na = 23) بأن علما
الحل 
 2Na3PO4 + 3BaCl2 → 6NaCl + Ba3(PO4)2
 
 كتلة فوسفات الباریوم كتلة فوسفات الصودیوم 
2×164 601 المعادلة فى
فى العینة X 6 
૟× ૝૟૚× ૛ كتلة فوسفات الصودیوم = = 3.27 gm
૟૙૚
32.7% = 100 × = الصودیوم فوسفات نسبة ૜.૛ૠ
૚૙
 
مثال [٧] 
(٣٨) عند إضافة 20 mL من محلول نترات الفضة 0.15 M إلى 30 mL من محلول كلورید الصودیوم 0.1 M ما كمیة 
كلورید الفضة المترسبة ؟........... 
الحل 
AgNO3 + NaCl → NaNO3 + AgCl
نلاحظ من المعادلة أن : عدد مولات كلورید الصودیوم = عدد مولات نترات الفضة 
0.003 mol = 0.15 × = الفضة كلورید مولات عدد ૛૙
૚૙૙૙
0.003 mol = 0.1 × أو ૜૙
૚૙૙૙
 ٧٦
 
مثال [٨] 
 
أجریت معایرة 20 مللیلتر من محلول ھیدروكسید الكالسیوم Ca(OH)2 باستخدام حمض 0.05 HCl مولارى وعند تمام 
التفاعل استھلك 25 مللیلتر من الحمض احسب تركیز Ca(OH)2 
 
الحل 
نكتب اولا معادلة التفاعل موزونة 
Ca(OH)2 + 2HCl CaCl2 + 2H2O 
 
نكتب المعطیات كالتالي 
 
 القلوي الحمض
 Mb = ……. Ma = 0.05
 Vb = 0.020 Va = 0.025
 nb = 1 na = 2
 
نكتب قانون المعایرة ثم نعوض في القانون 
 
܉܄܉ۻ
܉ܖ
=
܊܄܊ۻ
܊ܖ
=
૙. ૙૞ × ૙. ૙૛૞
૛
=
૙૛૙ .૙ × ܊ۻ
૚
 
૙. ૙૞ × ૙. ૙૛૞
૛
=
૙૛૙ .૙ × ܊ۻ
૚
 
= ܊ۻ
૙. ૙૞ × ૙. ૙૛૞
૛ × ૙. ૙૛૙
ۻ ૞૛૚૜૙ .૙ =
 
 
مثال [٩] 
عویر حمض قوى أحادى القاعدیة تركیزه ضعف تركیز قاعدة قویة ثنائیة الھیدروكسید ، فكان حجم الحمض المستھلك 20 mL
،فإن حجم القاعدة تساوى .......... 
 
الحل 
حمض أحادى القاعدیة مثل HCl والقلوى ثنائى الھیدروكسید مثل Ba(OH)2
 2HCl + Ba(OH)2 → BaCl2 + 2H2O
 
Va = na = 2 ૛૙
૚૙૙૙
Ma = 2Mb = ૙. ૙૛ ۺ
 Mb = 2Mb Vb = س nb = 1
܉܄ ܉ۻ
܉ܖ
=
܊܄ ܊ۻ
܊ܖ
→
૛૙ .૙ × ܊ۻ૛
૛
=
܊܄܊ۻ
૚
Vb = 0.02 L = 20 mL٧٧
 
مثال [١٠] 
اذیب 4 g من ھیدروكسید الصودیوم لتكوین 500 mL من المحلول فتعادل 20 mL من ھذا المحلول مع 10 mL من حمض 
 ... ( Na = 23 , O = 16 , H = 1 )........................................ الحمض تركیز یكون الھیدروكلوریك
الحل 
0.2 = = التركیز ૝
૞૙૙
૚૙૙૙ ×૝૙
=
كتلة المادة
مولر الكتلة المولیة×الحجم باللتر
 
HCl + NaOH → NaCl + 2H2O
Va = na = 1 ૚૙
૚૙૙૙
Ma = x = ૙. ૙૚ ۺ
Vb = nb = 1 ૛૙
૚૙૙૙ Mb = 0.2 = ૙. ૙૛ ۺ
܉܄ ܉ۻ
܉ܖ
=
܊܄ ܊ۻ
܊ܖ
→
૚૙.૙× ܉ۻ
૚
=
૙.૛ ×૙.૙૛
૚
 Ma = 0.4 M
 
مثال [١١] 
ما كتلة ھیدروكسید الماغنسیوم المذابة فى محلول 22 mL والتى تتعادل مع 10 mL 
من حمض الھیدروكلوریك 0.2 M ؟........ 
 [Mg = 24 , O = 16 , H = 1]
الحل 
Mg(OH)2 + 2HCl → MgCl2 + 2H2O
Va = na = 2 ૚૙
૚૙૙૙
Ma = 0.2 = ૙. ૙૚ ۺ
Vb = nb = 1 ૛૛
૚૙૙૙ Mb = X = ૙. ૙૛૛ ۺ
 
܉܄ ܉ۻ
܉ܖ
=
܊܄ ܊ۻ
܊ܖ
→
૙.૛ ×૙.૙૚
૛
=
܆× ૛૛૙.૙
૚
 Mb = 0.045 
كتلة ھیدروكسید الماغنسیوم = الكتلة المولیة × التركیز × الحجم باللتر الحجم باللتر 
0.057 gm = 0.022× 0.045× 58 = 
مثال [١٢] 
ما تركیز حمض الھیدروكلوریك الذى یتعادل 25 mL منھ مع 0.84 g من بیكربونات الصودیوم ؟......... 
الحل 
HCl + NaHCO3 → NaCl + H2CO3
Va = na = 1 ૛૞
૚૙૙૙
Ma = x = ૙. ૙૛૞ ۺ
كتلة المادة
= الكتلة المولیة
૙.ૡ૝
ૡ૝
nb = 1 MbVb = القلوى مولات عدد = = 0.01 mol
܉܄ ܉ۻ
܉ܖ
=
܊܄ ܊ۻ
܊ܖ
→
ܠ × ૞૛૙.૙
૚
=
૙.૙૚
૚
Ma = 0.4 M٧٨
 
مثال (١٣) 
مخلوط من مادة صلبة یحتوي علي ھیدروكسید الصودیوم وكلورید الصودیوم، لزم لمعایرة 0.1g منھ حتي تمام التفاعل 10
mL من حمض الھیدروكلوریك 0.1M، احسب النسبة المئویة لھیدروكسید الصودیوم في المخلوط 
(Na = 23 , O = 16 H = 1 )
الحل 
NaOH(aq) + HCl(aq) → NaCl (aq) + H2O(L)
 القلوي الحمض
 
عدد مولات 
القلوي 
 Mb = ……. Ma = 0.1 
 Vb = ……. Va = 0.010 
 nb = 1 na = 1 
 
܉܄܉ۻ
܉ܖ
═ 
܊܄܊ۻ
܊ܖ
 → 
૙.૚×૙.૙૚
૚
═ 
܊܄܊ۻ
૚
 
૚૙.૙×૚.૙ عدد مولات ھیدروكسید الصودیوم 0.001 mol/L ═ = ܊܄܊ۻ ∴ 
૚
 جرام 40 ═ 23 + 16 + 1 ═ ( NaOH ) من مول كتلة
كتلة ھیدروكسید الصودیوم = عدد المولات × كتلة المول = = ૙૝ × ૚૙૙ .૙ = 0.04 جرام 
૝૙.૙ نسبة ھیدروكسید الصودیوم في المخلوط ═ 
૙.૚
 40% ═ 100 ×
 
مثال [١٤] 
(١١) أضیف 25 mL من محلول كربونات الصودیوم تركیزه 0.3 M إلى 25 mL من حمض الھیدروكلوریك 0.4 M أى مما 
یأتى صحیح ؟......... 
الاس الھیدروجیني
 المادة الزائدة نوع الخلیط 
 
اقل من ٧ (أ) كربونات الصودیوم حمضى 
اكبر من ٧ (ب) كربونات الصودیوم قاعدى 
اقل من ٧ (ج) حمض الھیدروكلوریك حمضى 
اكبر من ٧ (د) حمض الھیدروكلوریك قاعدى 
 
الحل 
Na2CO3 + 2HCl → 2NaCl + 2H2O
Va = na = 2 ૛૞
૚૙૙૙
Ma = 0.4 = ૙. ૙૛૞ ۺ
Vb = nb = 1 ૛૞
૚૙૙૙
Mb = 0.3 = ૙. ૙૛૞ ۺ
܉܄ ܉ۻ بالنسبة للحمض 
܉ܖ
=
૙.૝ ×૙.૙૛૞
૛
= 0.050
܊܄ ܊ۻ بالنسبة للقلوى 
܊ܖ
=
૙.૙૛૞ ×૙.૜
૚
= 0.050
فنجد أن كمیة القلوى أكثر فیكون المحلول قلوى والاس الھیدروجینى اكبر من 7 ٧٩
 
مثال [١٥] 
 تعادل 70 mL من محلول ھیدروكسید الصودیوم 1.5 M مع 11 g من عینة تجاریة من حمض الھیدروكلوریك ذائبة في 
الماء تكون النسبة المئویة للحمض النقي في ھذه العینھ .................................... 
 ( Na = 23 , O = 16 , Cl = 35.5 , H = 1 )
الحل 
NaOH + HCl → NaCl + H2O
na = 1 عدد مولات حمض الھیدروكلوریك =Ma Va
Vb = nb = 1 ૠ૙
૚૙૙૙ Mb = 1.5 = ૙. ૙ૠ ۺ
܉܄ ܉ۻ
܉ܖ
=
܊܄ ܊ۻ
܊ܖ
→
مولات عدد الحمض
૚
=
૚. ૞ × ૙. ૙ૠ
૚
0.105 = 0.07 × 1.5 = الحمض مولات عدد
3.8325 gm = 36.5 × 0.105 = المولیة الكتلة × المولات عدد = الحمض كتلة
34.8 % = = الحمض نسبة ૜.ૡ૜૛૞
૚૚
 
مثال [١٦] 
أضیف 50 mL من حمض الھیدروكلوریك إلى محلول نترات الفضة فترسب 2.87 g من كلورید الفضة 
ما حجم محلول ھیدروكسید الصودیوم 0.5 M والذى یتعادل تماماً مع 20 mL من ھذا الحمض ؟......... 
الحل 
HCl + AgNO3 → AgCl + HNO3
حمض الھیدروكلوریك كلورید الفضة 
 2.87 gm جم س 
143.5 36.5 
૞.૟૜× ૡૠ.૛ كتلة حمض الھیدروكلوریك = 
૚૝૜.૞
0.73 gm =
0.4 M = = الھیدروكلوریك حمض تركیز ૟.ૠ૜
૞૙
૚૙૙૙ ×૜૟.૞
=
كتلة المادة
الكتلة امولیة×الحجم باللتر
HCl + NaOH → NaCl + H2O
Va = na = 1 ૛૙
૚૙૙૙
Ma = 0.4 = ૙. ૙૛ ۺ
 Mb = 0.5 Vb = س nb = 1
 
܉܄ ܉ۻ
܉ܖ
=
܊܄ ܊ۻ
܊ܖ
→
૙. ૝ × ૙. ૙૛
૚
=
܆ × ૞ .૙
૚
Vb = 
૙.૝ ×૙.૙૛
૙.૞
ۺ ૟૚૙ .૙ =
 ٨٠
 
مثال [١٧] 
حجم الماء اللازم اضافتھ الى 200 mL من محلول ھیدروكسید الصودیوم تركیزه 0.3 M لتحویلھ الى محلول تركیزه 0.1 M 
یكون ................................................... 
الحل 
عدد المولات قبل التخفیف = عدد المولات بعد التخفیف 
 
التركیز × الحجم قبل التخفیف = التركیز × الحجم بعد التخفیف 
 
 التخفیف بعد الحجم × 0.1 = 200 × 0.3 
الحجم بعد التخفیف (بعد إضافة الماء) = 600 ملل 
حجم الماء المضاف = 400 = 200 – 600 ملل
 
مثال (١٨) 
یستخدم كلورید الكالسیوم ( CaCl2 ) كمادة نازعة للماء في المجففات المعملیة ، اخذت عینھ من كلورید الكالسیوم المتھدرت ( 
CaCl2.XH2O ) كتلتھا 1.47g من احدي المجففات المعملیة وسخنت عدة مرات حتي ثبتت كتلتھا واصبحت 1.11g ، احسب 
النسبة المئویة لماء التبلر .. ثم احسب عدد جزیئات الماء وصیغتھ الجزیئیة . 
( O = 16 , H = 1 , Cl = 35.5 , Ca = 40 ) 
 
الحل 
 
كتلة العینة المتھدرت ═ 1.47 جم 
كتلة العینة الجافة ═ 1.11 جم 
 جم 0.36 ═ 1.11 - 1.47 ═ العینة في الماء كتلة
 جم 111 = (2  35.5 ) + 40 = CaCl2 من المولیة الكتلة
∴ النسبة المئویة لماء التبلر ═ 
૙.૜૟
૚.૝ૠ
 ૛૝. ૝ૢ % ═ 100 ×
 
 الكتلة الجافة كتلة الماء 
 0.36 1.11 
 X 111 
 
૚૚૚×૟૜.૙ كتلة ماء التبلر ═ 
૚.૚૚
═ 36 جم 
 
૟૜ عدد مولات جزیئات ماء التبلر ═ 
૚ૡ
═ 2 مول 
 
الصیغة الجزیئیة لكلورید الباریوم المتھدرت ھي CaCl2.2H2O٨١
 
مثال [١٩] 
احسب عدد مولات ماء التبلر في عینة من كبریتات الماغنسیوم المتھدرتة MgSO4.xH2O اذا علمت انھا تحتوي على 62.26
 ( Mg = 24 - S = 32 - H = 1 - O = 16 ) تبلر ماء كتلتھا من %
الحل 
الكتلة المتھدرتھ = 100 gm 
 62.26 gm = الماء كتلة
37.74 gm = 62.26 – 100 = الجافة الكتلة
كتلة الصیغة جافة = 120 gm = MgSO4 
 
كتلة الماء الكتلة الجافة 
37.74 62.26
120 X
૟૛.૛૟× ૙૛૚ كتلة الماء (فى الصیغة) = = 198 gm
૜ૠ.ૠ૝
ૡૢ૚ عدد مولات الماء = = 11 mol
૚ૡ
MgSO4 .11H2O الصیغة
مثال [٢٠] 
(١٩) أذیب 1.437 g من عینة من ZnSO4.XH2O فى الماء ثم أضیف إلیھا محلول كلورید الباریوم ، فكانت كتلة كبریتات 
الباریوم المترسبة 1.165 g ، ما الصیغة الجزیئیة لكبریتات الزنك المتھدرتة ؟......... 
[Zn = 65.4 , Ba =137.3 , S = 32 , O = 16]
الحل 
 ZnSO4 + BaCl2 → ZnCl2 + BaSO4
 
كتلة كبریتات الباریوم كتلة كبریتات الخارصین الجافة 
X 1.165
161.5 233.3
૞૟૚.૚× ૞.૚૟૚ كتلة كبریتات الخارصین الجافة = = 0.8075 gm
૛૜૜.૜
كتلة كبریتات الخارصین المتھدرتھ = 1.437 gm
كتلة كبریتات الخارصین الجافة = 0.8075 gm
 0.6295 = 0.8075 – 1.437 = الماء كتلة
كتلة الصیغة جافة (161.5 = (ZnSO4 
 
 كتلة الماء كتلة كبریتات الخارصین الجافة 
 0.8075 0.6295
161.5 X
126 gm ≈125.9 = الماء كتلة
૟૛૚ عدد مولات الماء = = 7
૚ૡ
=
كتلة الماء
 الصیغة = ZnSO4 . 7H2O الكتلة المولیة٨٢
 
مثال [٢١] 
2.86 g عینة من صودا الغسیل Na2CO3.10H2O (كتلتھا الجزیئیة = 286 g/mol) سخنت تسخیناً شدیداَ لفترة زمنیة فتبخر 
جزء من الماء (كتلتھ الجزیئیة = 18 g/mol) حتى أصبحت كتلة الملح المتھدرت 1.78 g ما الصیغة الكیمیائیة للملح المتھدرت 
الناتج ؟......
الحل 
الكتلة المتھدرتھ فى البدایة = 2.86 gm
الكتلة المتھدرتھ بعد التسخین لفترة = 1.78 gm
 1.08 gm = 1.78 – 2.86 = المتطایر الماء كتلة
كتلة الماء المتبخر كتلة الماده قبل التبخر 
2.86 1.08
286 X
૟ૡ ×૛ૡ૙.૚ كتلة الماء المتبخر من الصیغة المتھدرتھ = = 108 gm
૛.ૡ૟
ૡ૙૚ عدد مولات الماء = = 6 mol
૚ૡ
Na2CO3 . 4H2O الصیغة وتكون 4 mol یتبقى وبالتالي تطایر 6 mol
مثال [٢٢] 
14.3 g من كربونات الصودیوم المتھدرت Na2CO3.XH2O أذیبت فى الماء وأكمل الحجم إلى واحد لتر وعند معادلة 
25 mL من ھذا المحلول مع حمض الھیدروكلوریك تركیزه 0.1 mol/L وحجمھ 25 mL فإن النسبة المئویة لماء التبلر 
 (O = 16 , C = 12 , Na = 23) بأن علما ...... تساوى
الحل 
 Na2CO3 + 2HCl → 2NaCl + H2CO3
 
Va = na = 2 ૛૞
૚૙૙
Ma = 0.1 = ૙. ૙૛૞
Vb = nb = 1 ૛૞
૚૙૙
 Mb = x = ૙. ૙૛૞
܉܄ ܉ۻ
܉ܖ
=
܊܄ ܊ۻ
܊ܖ
→
૙. ૚ × ૙. ૙૛૞
૛
=
܊ۻ × ૞૛૙ .૙
૚
تركیز القلوى = 0.05 مولر 
كتلة كربونات الصودیوم الجافة = التركیز × الحجم باللتر × الكتلة المولیة 
5.3 gm = 106 × 1 × 0.05 =
كتلة العنیة المتھدرتھ = 14.3 gm
كتلة العینة الجافة = 5.3 gm
9 gm = 5.3 – 14.3 = الماء كتلة
ૢ نسبة الماء = = % 62.9
૚૝૜
 ٨٣
 
مثال (٢٣) 
الجدول الاتي یوضح قیم ثابت الاتزان Kp للتفاعل المتزن في درجات الحرارة المختلفة 
 N2O4 2NO2 
 
درجة الحرارة 
بالكلفن 
Kp
298
400
500
0.98
47.9
1700
 
أ- عند أي درجة یكون معدل تكوین غاز NO2 اكبرما یمكن مع بیان السبب 
ب- ما التغیر الحادث عند وضع المخلوط السابق في جلید مجروش مع ذكرالسبب مع ذكر نوع التفاعل 
ج- ما اثر زیادة الضغط على التفاعل السابق 
الحل 
أ- عند درجة 500 كلفن لان قیمة Kp تكون اكبر مایمكن فیكون التفاعل طردي ھو السائد 
ب- التفاعل ماص للحرارة لانھ بزیادة درجة الحرارة تزداد قیمة Kp وعلى ذلك یكون : 
 حرارة + N2O4 2NO2 
 
عند التبریدأي نقص درجة الحرارة فإن التفاعل ینشط في الاتجاه العكسي فیزول اللون البني المحمر 
ج- بزیادة الضغط ینشط التفاعل في الاتجاه العكسي الذي یقلل فیھ من الحجم فیزداد تكوین N2O4 عدیم اللون 
 
مثال (٢٤) 
المعادلة الاتیة توضح تأین حمض الخلیك الضعیف تركیزه 0.5 مولر في محلولھ المائي 
CH3COOH + H2O H3O
+
+ CH3COO-
5- اذا كان ثابت التأین = 1.8×10
 
احسب : 
أ- درجة تأین الحمض ب- تركیز ایون الھیدرونیوم ج- الرقم الھیدروجیني PH لمحلول الحمض 
د- الرقم الھیدروكسیلي POH لمحلول الحمض 
الحل 
Ka = 1.8×10-5
 Ca = 0.5 
ට = ࢻ 
܉۹
܉۱
= ට
૚.ૡ×૚૙ష૞
૙.૞
= 6×10-3
( أ ) 
H3O
+
܉ඥ۹ = [
. ۱܉ = √૚. ૡ × ૚૙ି૞૙. ૞ = 3×10-3
(ب) مولر 
H3O
+
] = C.હ = 6×10-3
×0.5 = 3×10-3
( حل اخر) مولر 
PH = -log H3O
+
] = -log(3×10-3
) = 2.52 (ج)
POH = 14 - 2.52 = 11.48 (د)
 
عكسي
طردي
عدیم اللون 
١حجم
بني محمر 
٢حجم٨٤
 
مثال (٢٥)
في التفاعل الاتي : 
ZnO(s) + CO(g) CO2(g) + Zn(s) ∆۶= -
أ- اكتب ثابت الاتزان للتفاعل السابق 
ب- ماذا یحدث لغاز أول أكسید الكربون عند : 
١- اضافة عامل حفاز ٢- اضافة قطعة خارصین ٣- اضافة سوبرأكسید البوتاسیوم الذي یتفاعل معCO2 
٤- رفع درجة الحرارة ٥- زیادة الضغط ٦- نقص حجم الوعاء 
 
الحل 
 
 
ZnO(s) + CO(g) CO2(g) + Zn(s) + حرارة
 
 
أ- KC = 
[૛۽۱
[۽۱
 
 
ب- 
(١) لا یؤثر على الاتزان ولایتغیر تركیز CO 
(٢) لا یتأثر الاتزان لان المادة الصلبة لا یتغیر تركیزھا بتغیر كمیتھا 
 
(٣) سوبر اكسید البوتاسیوم یتفاعل مع ثاني اكسید الكربون فیقل تركیز ثاني اكسید الكربون وینشط التفاعل في الاتجاه الطردي 
ویقل تركیز اول اكسید الكربون 
(٤) ینشط التفاعل في الاتجاه العكسي ویزداد CO 
(٥) لا یتأثر التفاعل وتظل كمیة CO ثابتة لان حجوم الغازات الداخلة في التفاعل تساوي حجوم الغازات الناتجة من التفاعل 
(٦) نقص حجم الوعاء تعني زیادة الضغط فلا یتأثرالتفاعل لان التفاعل غیر مصحوب بتغیر في الحجم وتظل كمیة CO ثابتة لا 
تتغیر 
 
 
مثال (٢٦)
 
التفاعل الانعكاسي التالي في حالة اتزان : 
2CO (g) + O2(g) 2CO2(g) + Heat
اذا رغبت في زیادة تركیز غاز ثاني اكسید الكربون الناتج من التفاعل اذكر تأثیر زیادة او نقصان العوامل التالیة لتحقیق ھذه 
الرغبة : 
أ- الضغط ب- درجة الحرارة ج- تركیز غاز O2 
الحل 
أ- زیادة الضغط تعمل زیادة سرعة التفاعل الطردي مما یؤدي الى زیادة حجم ثاني اكسید الكربون 
ب- بما ان التفاعل طارد للحرارة فإن التبرید یعمل على زیادة سرعة التفاعل الطردي وزیادة حجم CO2
ج- زیادة تركیز O2 یعمل زیادة سرعة التفاعل الطردي ما یؤدي الى زیادة حجم ثاني اكسید الكربون 
 
طردي 
١حجم عكسي 
١حجم ٨٥
 
مثال (٢٧) 
في التفاعل الاتي : 
SO2+ 1
/2O2 
 SO3 KC = 10
اذا كانت تركیزات SO3 , O2 , SO2 تساوي 20 , 4 , 2 مولر على الترتیب فھل یكون التفاعل في حالة اتزان أم لا ؟ مع 
التعلیل 
الحل 
 
X = ۽܁૜]
[૛۽
૚
[૛۽܁૛
=
૛૙
૛×(૝)
૚
૛
= 5
التفاعل غیر متزن لان خارج قسمة حاصل ضرب تركیز المواد المتفاعلة على حاصل ضرب تركیز المواد الناتجة من التفاعل لا 
تساوي KC للتفاعل 
 
مثال [٢٨] 
في التفاعل الاتي:- 
 
2SO3(g) 2SO2(g) + O2(g) 
 
ادخل 0.2 مول من SO3 في وعاء سعتھ لتر وسخنت الكمیة لدرجة حرارة معینة وعند الاتزان تفكك 10 من غاز SO2 
احسب ثابت الاتزان 
الحل 
 
૙૚ التغیر الحادث في عدد المولات 0.2  = SO2
૚૙૙
 مول 0,02 = 
 
O2(g) الحسابیة العملیة 2SO3(g) 2SO2(g) 
0.2 0 0 عدد مولات كل مركب قبل التفاعل 
 0.02= +0.01 ૚
૛
+ 0.02 +0.02- التغیر الحادث في عدد المولات 
 الاتزان عند المولات عدد 0.2-0.02 = 0.18 0 + 0.02 = 0.02 0 + 0.01 = 0.01
૙. ૙૚
૚
= ૙. ૙૚
૙. ૙૛
૚
= ૙. ૙૛
૙. ૚ૡ
૚
ૡ૚ .૙ = التركیز= 
عدد المولات
 الحجم باللتر
 
= ࡯ࡷ
[૛ࡻࡿ]
૛
[૛ࡻ]
[૜ࡻࡿ]
૛ =
(૙. ૙૛)
૛(૙. ૙૚)
(૙. ૚ૡ)
૛ = ૚. ૛૜૞ × ૚૙ି૝
 
 
 ٨٦
 
مثال [٢٩] 
 ما تركیز أیون النترات فى 425 mL من محلول یحتوى على 32 g من نترات الماغنسیوم Mg(NO3)2 كتلتھ الجزیئیة 
 ......؟ (148.3 g/mol)
الحل 
Mg(NO3)2 ⇌ Mg+2 + 2NO3
-2
نلاحظ من المعادلة أن : 
عدد مولات أیونات النترات = 2 × عدد مولات نترات الماغنسیوم 
0.431 = × 2= 
૜૛ ×૛
૚૝ૡ.૜
=
الكتلة
 الكتلة المولیة
 
1.014 M = = التركیز 
૙.૝૜૚
૟.૝૛૞
=
عدد المولات
الحجم باللتر
 
مثال (٣٠)
 
اذیب 1 جم من ھیدروكسید الصودیوم NaOH في كمیة من الماء لتكوین 500 ملل من المحلول 
 (Na = 11 , O = 16 , H= 1 ) PH , POH قیمتي احسب
الحل 
500 كتلة المادة = 1 جم الحجم = 
 لتر 0.5 = /1000
 
 جم 40 = 23 + 16 + 1 = NaOH مول
 
૚ التركیز = 
૝૙×૙.૞
=
كتلة المادة
= 0.05 مولر الحجم باللیتر×المول
 
- ونظرا لان القلوي قوي OH = C
OH = 0.05 ]
-
 ]
POH = -log OH-
] = -log 0.05 = 1.3
PH = 14 - POH = 14 – 1.3 = 12.7 
مثال (٣١) 
مركب قلوي احادي الھیدروكسید شحیح الذوبان في الماء قیمة الاس الھیدروجیني لھ ٨ احسب قیمة حاصل الاذابة لھ 
الحل 
PH = 8
POH = 14 – 8 = 6
[OH-
] = 10-6 mol/L
تركیز ایونات الھیدروكسید = درجة الذوبان × عدد ایونات الھیدروكسید 
10-6
= درجة الذوبان × 1 
6- درجة الذوبان = 10
مولر 
نفرض ان المركب ھو ( MOH ) 
 MOH M+
 + OH-
 
 
Ksp =  M+ ] OH-
]
Ksp = ( 1×10-6
) × (1×10-6
) = 10-12 mol/L 
10-6
× 1 10-6
× 1 10-6
× 1٨٧
 
مثال [٣٢] 
أى المحالیل التالیة تحتوى الكم الأكبر من تركیزات أیون الھیدروجین 
 
 
 
 
الحل 
نحسب عدد المولات فى كل حالھ 
نجد أنھا أكبر فى حالة حمض النیتریك 
૙૙૞ عدد المولات = التركیز × الحجم باللتر = 
૚૙૙૙
 مول 0.1 = 0.2 ×
مثال [٣٣] 
عند خلط حجمین متساویین لمحلولین متساویین فى التركیز قیمة pH لاحد المحلولین 2 وللمحلول الاخر ٦ قبل خلطھما 
كم تكون قیمة pH للخلیط اذا كان حجم كل محلول واحد لتر 
الحل 
 
 
 
 
 
 
 
 
مثال [٣٤] 
+ ما تركیز الأیونات H]
[ الناتج من خلط 150 ml من حمض الھیدروكلوریك 0.2 M مع 250 ml من 
0.3 M الكبریتیك حمض
الحل 
 
 
 
 
 
 
 
 
H2SO4
0.1 M
200 ml
H2SiO4
0.3 M
50 ml
H3PO4
0.5 M
100 ml
HNO3
0.2 M
500 ml
المحلول الأول
pH = 2
[H+
] = 10 –pH
[H+
] = 10-2 M
+ عدد مولات H]
[ = التركیز × الحجم باللتر
10-2
= 1×10-2
= لتر
+ تركیز H]
[ فى الخلیط = 
[۶
العدد الكلى للمولات[శ
الحجم الكلى
0.005 = ૚૙ష૟ା ૚૙ష૛
૛
 = مولر
pH = - log [H+
] = - log 0.005 = 2.3
المحلول الثانى
pH = 6
[H+
] = 10 –pH
[H+
] = 10-6 M
+ عدد مولات H]
[ = التركیز × الحجم باللتر
10-6
= 1×10-6
= لتر
HCl → H+
+ Cl-
عدد مولات HCl = التركیز × الحجم باللتر
 × 0.2 = ૚૞૙
૚૙૙૙
مول 0.03 = 
+ ونلاحظ أن عدد مولات H]
[ = عدد مولات 0.03 = HCl مول
+ ویصبح تركیز H]
[ فى المحلول الناتج = 
العدد الكلى لأیونات۶శ൧ൣ
الحجم الكلى باللتر
૙.૚ૡ
૙.૝
=
૙.૚૞ା૙.૙૜
૛૞૙
૚૙૙૙ା
૚૞૙
૚૙૙૙
مولر 0.45 =
H2SO4 → 2H+
+ SO4
-2
عدد مولات H2SO4 = التركیز × الحجم باللتر
 × 0.3 = ૛૞૙
૚૙૙૙
مول 0.75 = 
+ ونلاحظ أن عدد مولات H]
[ = ضعف عدد 
مول 0.15 = H2SO4 مولات٨٨
 
مثال (٣٥) 
 احسب قیمة حاصل الاذابة لملح فوسفات الكالسیوم Ca3(PO4)2 حیث تركیز ایونات الكالسیوم 2 × 10
-8 M
 وتركیز ایونات الفوسفات 1 × 10
-3
 
الحل 
 
 Ca3(PO4)2 3Ca2+ + 2P۽૝
૜ି
 
 
Ksp =  Ca2+ ]
3
૝۽P
૜ି
]
2
Ksp = ( 2×10-8
)
3
(1×10-3
)
2
Ksp = 8 × 10-30
 
مثال (٣٦) 
5 M- احسب حاصل الاذابة لملح فوسفات الكالسیوم Ca3(PO4)2 اذا علمت ان درجة الذوبان للملح 10
الحل 
 
 Ca3(PO4)2 3Ca2+ + 2P۽૝
૜ି
 
 
Ksp =  Ca2+ ]
3
૝۽P
ି૜
]
2
Ksp = ( 3×10-5
)
3
(2×10-5
)
2
Ksp = 108 × 10-20
 
 
مثال (٣٧) 
 
20- احسب درجة ذوبان ملح فوسفات الكالسیوم اذا علمت ان حاصل الاذابة 108 ×10
 
الحل 
 
نفرض ان درجة الذوبان b 
 Ca3(PO4)2 3Ca+2 + 2P۽૝
ି૜
 
 
 
Ksp =  Ca+2 ]
3
૝۽P
ି૜
]
2
Ksp = ( 3b)
3
× (2b)
2
Ksp = (27b
3
) × (4 b
2
) = 108 b5
108 × 10-20 = 108 b5
b = 10-٤ M
5- درجة الذوبان 10
مول/لتر
 
1×10-3 2×10-8
2×10 3×10 -5
-5
1×10-5
1×b 3×b 2×b٨٩
 
مثال (٣٨) 
11- اذا كانت قیمة حاصل الاذابة لملح فلورید الكالسیوم CaF2 تساوي 3.9 × 10
 
احسب : 
أ- درجة الذوبان مقدرة بوحدة مول/لتر ب- درجة الذوبان مقدرة بوحدة جم/لتر 
ج- تركیز ایونات الكالسیوم وایونات الفلورید بوحدة مول/لتر 
الحل 
نفرض ان درجة الذوبان b 
 Ca F2 
 Ca+2 + 2F-
 
 
Ksp =  Ca+2 ] F
-
]
2
Ksp = b × (2b)2
Ksp = 4b
3
3.9 × 10-11 = 4 b3
b
3
= 
૜.ૢ×૚૙ష૚૚
૝
b = ට
૜.ૢ×૚૙ష૚૚
૝
૜
b = 2.1 × 10-4
 mol/L
ب- الكتلة المولیة لفلورید الكالسیوم 78 = 40 + (19 ×2 ) = CaF2 جم 
4- درجة الذوبان بوحدة جم/لتر = 78 × 2.1 × 10
= 0.016 جم/لتر 
 
ج- تركیز ایونات الفلورید = درجة الذوبان × عدد مولات ایونات الفلورید 
2 × 2.1 × 10 = 
-4
4.2 × 10 =
-4
مول/لتر 
 
تركیز ایونات الكالسیوم = درجة الذوبان × عدد مولات ایونات الكالسیوم 
1 × 2.1 × 10 = 
-4
2.1 × 10 = 
-4
 مول/لتر 
 
 
مثال (٣٩) 
خلیة مكونة من عنصرین B, A كل منھما ثنائى التكافؤ جھد تأكسدھما 0.6- ، 0.4 فولت على الترتیب ما ھو الرمز الاصѧطلاحى 
للخلیة واحسب القوة الكھربیة لھا وھل یتولد عنھا تیار كھربى أم لا ولماذا. الحل 
جھد أكسدة 0.4= A فولت ( الانود ) جھد أكسدة 0.6- = B فولت ( الكاثود ) 
ق.د.ك = جھد أكسدة الأنود A– جھد أكسدة الكاثودB
 فولت ١ = (0.6-) – 0.4 = ك.د.ق
 قیمة ق. د. ك موجبة 
 یتولد تیار كھربى لأن التفاعل تلقائى 
A / A :الاصطلاحى الرمز 2+
 // B
2+ 
 / B
 
مثال (٤٠) 
 
إذا علمت أن جھود الاختزال للحدید والنیكل ھى على الترتیب – 0.25 - ، 0.44 فولت وأن التفاعل الحادث كالآتى: 
Fe2+ + Ni Fe + Ni2+
وضح ھل التفاعل السابق تلقائى أم غیر تلقائى. 
الحل 
1×b 1×b 2×b٩٠
 
من المعادلة نجد ان النیكل حدث لھ عملیة اكسدة فیكون النیكل الانود وجھد اكسدتھ = 0.25فولت 
اوایون الحدید حدث لھ عملیة اختزال فیكون الحدید الكاثود وجھد اكسدتھ = 0.44فولت 
 
ق. د. ك = جھد اكسدة الانود – جھد اكسدة الكاثود 
 فولت 0.19 - = 0.44 – 0.25= 
 التفاعل غیر تلقائى لان اشارة ق. د. ك سالبھ 
مثال [٤١] 
س٥ ادرس الشكل الذي امامك جیدا ثم اجب :- 
١- وضح ما الانود – الكاثود ؟ مع ذكر السبب. 
٢-اكتب معادلتى التفاعل عند نصفى الخلیة . 
٣- اوجد قراءة الفولتمیتر اذا كان جھدى 
اختزال الفضة والحدید على الترتیب 
 فولت -0.41 ، 0.8 ھى
د- اكتب الرمز الاصطلاحى للخلیة 
ھـ - حدد اتجاه التیار فى السلك .................................. 
الحل 
الأنود ھو الحدید لانھ حدث لھ تأكل الكاثود ھو الفضة لانھ حدث لھ زیادة فى الكتلة 
ج أكسدة الفضة – ج أكسدة الحدید = Ecell
0.39 Volt = 0.41 – (- 0.8)
Fe / Fe2+ // 2Ag+
/ 2Ag
اتجاه التیار فى السلك من الإنود (الحدید) إلى الكاثود (الفضة)
مثال [٤٢] 
+١٨ 2) من قیم الجھود القیاسیة التالیة ؟ 1) M(s) + Cu)
(aq) → M2+
(aq) + Cu(s) E° cell = + 1.52 V 
(2) Cu(s) → Cu2+
(aq) + 2e-
 E° = - 0.34 V
ما قیمة جھد نصف الخلیة التالیة ؟.............. 
M2+
(aq) + 2e- → M(s)
 
 E° = ????? V 
الحل 
من المعادلة نلاحظ أن الأنود ھو M لأنھ حدث لھ أكسدة الكاثود ھو Cu
ج أكسدة الكاثود(Cu) – ج أكسدة الأنود (Ecell = (M
1.52 = M أكسدة ج – (- 0.34)
M أكسدة ج = 1.52 – 0.34 = 1.18 
ولكن جھد نصف الخلیة المطلوب ھو جھد اختزال فیكون جھد اختزال 1.18 = M -
 
V
Ag
Ag+
Fe
Fe+2
- - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - -٩١
 
مثال [٤٣] 
 
Mn E° = + 1.03 V : أن علمت إذا (s) → Mn2+ (aq) + 2e-
Cu2+
(aq) + 2e- → Cu(s) E° = + 0.34 V
أى من الاختیارات التالیة تعبر عن تفاعل شحن الخلیة المكونة من القطبین السابقین ؟.......... 
 
الاختیار التفاعل الكلى emf
Mn(s) + Cu (أ) 2+
(aq) → Mn2+
(aq) + Cu(s) + 1.37 V 
Cu(s) + Mn (ب) 2+
(aq) → Cu2+
(aq) + Mn(s) - 1.37 V 
Mn(s) + Cu (ج) 2+
(aq) → Mn2+
(aq) + Cu(s) + 0.69 V 
Cu(s) + Mn (د) 2+
(aq) → Cu2+
(aq) + Mn(s) - 0.69 V 
 
الحل 
من المعادلات نجد أن 
جھد اكسدة 1.03 = Mn (الأنود) جھد أكسدة 0.34 = Cu - (الكاثود) 
 
ج أكسدة الكاثود (Cu) – ج أكسدة الأنود (Ecell = (Mn
Ecell = 1.03 – (- 0.34) = 1.37 Volt
تفریغ +2 ویكون التفاعل الحادث Mn + Cu
ሱሮ Mn2+
 + Cu
Mn الشحن تفاعل ویكون 2+ + Cu → Mn + Cu 2+
 
 
مثال (٤٤) 
 
احسب كمیة الكھرباء اللازمة لترسیب جرام/ذرة من النحاس بناء على التفاعل الآتى: 
Cu2+ Cu
 الحل 
 
كمیة الكھرباء اللازمة لترسیب جرام/ذرة من النحاس = التكافؤ × واحد فاراداى 
فاراداى 2 = 1 × 2 = 
لاحظ ان الكتلة المولیة = جرام / ذرة من النحاس 
ویصبح كمیة الكھربیة اللازمة لترسیب مول من النحاس = 2 فاراداى 
 
 
 
 
مثال [٤٥] ٩٢
 
عند امرار 2 مول الكترون من الالكترونات في احد محالیل السیریوم ترسب 70 جرام سیریوم عند الكاثود ما صیغة ایون 
 ( Ce = 140 ) السیریوم
الحل 
كمیة الكھربیة بالفارادي = عدد المولات × التكافوء × عدد ذرات الجزئ 
 = 2 ૠ૙
૚૝૙
 × س × ١ 
س = ٤ 
مثال [٤٦] 
 
الشكل المقابل یوضح العلاقة بین كتلة ملعقة حدیدیة بالجرام والزمن بالدقیقة 
اثناء عملیة طلائھا بطبقة من الفضة فاذا علمت ان ( Ag = 108) اجب عما یلي :- 
 
أ- باى قطب توصل الملعقة . ب- اكتب التفاعل الحادث عند الملعقة . 
ج- احسب شدة التیار المار في المحلول اثناء عملیة الطلاء 
د- ھل تعتبر عملیة الطلاء السابقة حمایة انودیة ام حمایة كاثودیة ؟ ولماذا؟ 
 
الحل 
 
أ – توصل الملعقة بالقطب السالب (الكاثود) المھبط 
 
ب- Ag
+
 + e → Ag
 5 gm = 20 – 15 = المترسبة الكتلة -ج
الكتلة المترسبة
= الكتلة المكافئة
كمیة الكھربیة بالكولوم
ૢ૟૞૙૙
૞
૚૙ૡ
=
س
ૢ૟૞૙૙
 
૙૙૟ૢ× ૞ كمیة الكھربیة = = 4467.6
૚૙ૡ
 
 
18.6 = = التیار شدة ૝૝૟ૠ.૟
૝ ×૟૙
=
الكمیة الكھربیة
 الزمن
 
عملیة الطلاء السابقة حمایة كاثودیة لانھ یتم طلاء الملعقة الحدیدیة بطبقة الفضة والفضة أقل نشاطاً من الحدید
 
 
مثال [٤٧] 
 احسب حجم غاز الكلور المتصاعد فى (م.ض.د) عند امرار تیار شدتھ 10 A لمدة 30 min اثناء عملیة التحلیل الكھربي 
لمحلول كلورید الصودیوم . حیث ( Cl = 35.5) 
الحل 
૙૟× ૙૜× ૙૚ كمیة الكھربیة بالفارادي = ( شدة التیار × الزمن بالثواني) ÷ 0.187 F = = ٩٦٥٠٠
ૢ૟૞૙૙
 
 واحد فارادى 
یرسب
ር⎯⎯ሲ
૚
૛
- مول Cl2
 (لانھ غاز المول یحتوي ٢ مول ذرة ) 
 س  0.187 
 
ૡૠ૚.૙× ૞.૙ عدد مولات الكلور المتصاعدة = 
૚
 0.0935 mol = 
 2.0944 L = 22.4 × 0.0935 × الغاز مولات عدد = الكلور غاز حجم
 
مثال (٤٨) 
الزمن بالدقیقة 
كتلة الملعقة 
بالجرام
4
15
20٩٣
 
في عملیة تحلیل كھربي لمحلول NaCl تصاعد غاز كلورعند الانود وتكون NaOH في المحلول عند امرار تیار كھربي شدتھ 2
امبیر لمدة 0.5 ساعة 
أ- احسب حجم غاز الكلور المتصاعد في (م.ض.د) 
ب- اذا لزم 20 مل من حمض 0.2 HCl مولر لمعایرة 10 مل من المحلول الناتج بعد عملیة التحلیل فما ھي كتلة 
 (Cl = 35.45 , Na = 23 , O = 16 , H = 1 ) لتر 0.5 المحلول حجم كان اذا المتكون NaOH
الحل 
أ- الكتلة المكافئة للكلور = 
૜૞.૝૞
૚
 جم 35.45 =
كمیة الكھربیة = شدة التیار × الزمن بالثواني = 3600 = 60 × 30 × 2 كولوم 
૙૙૟૜×૞૝.૞૜ كتلة الكلور المتصاعدة = 
ૢ૟૞૙૙
 جم 1.32 =
૛૜.૚ الكتلة المولیة للكلور 70.9 = 35.45 × 2 = Cl2 جم عدد مولات الكلور = 
ૠ૙.ૢ
 مول 0.0186 =
 لترا 0.417 = 22.4 × 0.0186 = 22.4 × الغاز مولات عدد = الكلور غاز حجم
 
 HCl + NaOH → NaCl + H2O -ب
܉܄܉ۻ
܉ܖ
=
܊܄܊ۻ
܊ܖ
 
૙.૛×૛૙
૚
=
૙૚×܊ۻ
૚
 Mb = 
૙.૛×૛૙
૚૙
= 0.4 mol/L 
 جم 40 = 23 + 16 + 1 = NaOH من المول كتلة
كتلة المادة المذابة بالجرام = الحجم باللتر × التركیز × كتلة المول 
 جم 8 = 40 × 0.4 × 0.5 = 
 
 
مثال (٤٩) 
خلیة نحاس تحلیلیة متصلة بخلیة فضة تحلیلیة على التوالي وعند امرار كمیة معینة من الكھرباء فیھما ترسب 0.159 g من 
النحاس فما كتلة الفضة المترسبة في ھذه العملیة علما بان الكتلة المكافئة لكل من النحاس والفضة108 , 31.8 g على التوالي 
 
الحل 
الكتلة المكافئة للفضة
الكتلة المكافئة للنحاس
=
كتلة الفضة
كتلة النحاس
܆
૙. ૚૞ૢ =
૚૙ૡ
૜૚. ૡ
X = ૚૙ૡ ×૙.૚૞ૢ
૜૚.ૡ
 = ૙. ૞૝ ܏٩٤
 
 
اختر الإجابة الصحیحة من بین الإجابات المعطاة : 
(١) إذا كان L ، Z ، Y ، X تمثل أربع عناصر انتقالیة أكاسیدھا ھى L2O ، ZO2 ، Y2O3 ، X2O5 فإن الترتیب الصحیح 
لأعداد تأكسدھا فى ھذه الأكاسید ھو................ 
 L < Y < Z < X (د) L < Z < Y < X (جـ) L < Y < X < Z (ب) Y < L < Z < X (أ)
الحل 
 L2O (أكسید ثنائى) , Y2O3 (أكسید ثلاثى) , ZO2 (أكسید رباعى ) , X2O5 (أكسید خماسى) 
 L < Y < Z < X الصحیح الترتیب
عدد تاكسد L في L2O فیكون 2س +(-٢)= صفر س = ١ 
عدد تاكسد Y في Y2O3 فیكون 2س +(٢-×3) = صفر س = 3 
عدد تاكسد Z في ZO2 فیكون س +(٢-×٢) = صفر س = 4 
عدد تاكسد X في X2O5 فیكون 2س +(٢-×5) = صفر س = 5 
 
(٢) عنصر X انتقالى ویقع فى الدورة الرابعة ولھ أعلى حالة تأكسد ممكنة فیھا ویمكنھ أن یكون جمیع المركبات التالیة ماعدا 
(أ) XCl (ب) XCl2 (جـ) XCl3 (د) XCl4 
الحل 
اعلى حالة تاكسد یكون لعنصر المنجنیز وھو 7+ ولا یعطي المنجنیز حالة التاكسد 1+ 
 
(٣) العنصر X من فلزات العملة وھو عنصر انتقالى ، والمركبات التى تثبت ذلك ھى ............. 
 X2O3 ، XCl (د) X2O3 ، X2O (جـ) XCl ، XO (ب) X2O3 ، XO (أ)
الحل 
حالة التأكسد التى تثبت أن فلزات العملة إنتقالیة ھى حالتى التأكسد 3 ، +٢+ لأنھا الحالة التى یكون فیھا المستوى الفرعى
(d)غیر تام الإمتلاء d)
9 .(d أو )
 ( وعلیھ فیكون الإجابھ :- 8 X2O3 ، XO
 
(٤) الرسم البیانى التالى یوضح العلاقة بین العدد الذرى لثلاث عناصر انتقالیة متتالیة Z ، Y ، X وبعض أعداد تأكسدھا فأن 
المجموعات المحتمل وجودھم فیھا ھى .............. 
Z Y X 
 VIII VIIB VIB (أ)
 IIIB IIB IB (ب)
 VIB VB IVB (جـ)
 VB IVB IIIB (د)
 
الحل 
 
بزیادة العدد الذرى للعناصر الإنتقالیة فى الدورة الرابعة تزداد حالة التأكسد من ٣+ لعنصر Sc حتى تصل إلى أقصى قیمة لھا 
٧+ لعنصر Mn الذى یقع فى المجموعة 7B ثم یقل بعد ذلك حتى یصل إلى ٢+ فى حالة النحاس . 
من الرسم نجد ان العنصر Y ھو المنجنیز لأنھ ھو العنصر الوحید الذى یعطى حالة تأكسد ٧+ الذى یقع فى المجموعة 7B
ویسبقھ الكروم الذى یعطى حالة تأكسد ٦+ الذى یقع فى المجموعة 6B ویلى المنجنیز الحدید الذى یقع فى المجموعة ٨
ویعطى حالة تأكسد 3+ 
 IV =4 VIII =٨ VII =٧ VI =٦ و V = 5 اللاتینیة باللغة انھ لاحظ
1
2
3
4
5
6
7
العدد الذرى
X
حالات التأكسد
Y
Z٩٥
(٥) التركیب الإلكترونى لأیون العنصر الانتقالى X فى المركب X2O3 بھ ثلاث إلكترونات مفردة ، فإن العنصر یقع فى الجدول 
الدورى فى المجموعة رقم ................ 
(أ) 9 (ب) 10 (جـ) 11 (د) 12 
الحل 
عندما یكون في المستوى d بھ ثلاث الكترونات في ایون X+3 فیكون ھناك احتمالین ھما :- 
 4S0 d3 
 
وعند ارجاع الثلاث الكترونات المفقودة الى الایون یكون العدد الذري للعنصر = 24 = 3+3+18 
 ویكون ھذا العنصر ھو الكروم Cr24 
ویكون الاحتمال الثاني :- 
 4S0 , d7 
 
وعند ارجاع الثلاث الكترونات المفقودة الى الایون یكون العدد الذري للعنصر = 28 = 3+7+18 ویكون ھذا العنصر ھو 
الكروم Ni28 
 
(٦) عنصر انتقالى رئیسى أحد حالات تأكسده X
تسبب فى جعل المستوى الفرعى d یحتوى على ٢ إلكترون فإن جھد تأین +3
 +X4 (د) +X5 (جـ) +X3 (ب) +X6 العنصر یكون مرتفع جدًا فى حالة التأكسد ................(أ) 
الحل 
عندما یكون في المستوى d بھ الكترونین في ایون X+3 فیكون ھناك احتمالین ھما :- 
 4S0 d2 
 
وعند ارجاع الالكترونین الى الایون یكون العدد الذري للعنصر = 23 = 3+2+18 
 ویكون حالة التاكسد 23d3 X ویكون ھذا العنصر ھو الفاندیوم V23[Ar18]4S
 یتسبب فى كسر مستوى طاقة مكتمل +6
ویكون الاحتمال الثاني :- 
 4S0 d8 
 
وعند ارجاع الثلاث الكترونات المفقودة الى الایون یكون العدد الذري للعنصر = 29 = 3+8+18 
 ولكن حالة التاكسد 13d10 X ویكون ھذا العنصر ھو النحاس Cu29[Ar18]4S
 لا یتسبب فى كسر مستوى طاقة مكتمل +6
 
(٧) العنصر X من عناصر السلسلة الإنتقالیة الأولى ویصعب اختزالھ من X
فى الظروف المعتادة فإن العنصر (2+ (X إلى 3+ X
ھو ................ (أ) Fe (ب) Mn (جـ) Co (د) Ni 
 الحل 
 
Fe+3 : [Ar18] , 3d5 Fe 
+2 : [Ar18] , 3d6 
الذى یحتوى المستوى 2+ نصف ممتلئ (أكثر إستقراراًا) فیصعب إختزالھ إلى أیون 3 Fe+ المستوى الفرعى 3d فى أیون Fe
الفرعى 3d فیھ على ستة إلكترونات (أقل إستقراراًا)
 
(٨) العنصر (X) من عناصر السلسلة الإنتقالیة الأولى ، التركیب الإلكترونى لأحد أیوناتھ 18Ar] 3d]
فإن العنصر ھو 5
................ (أ) Zn (ب) V (جـ) Sc (د) Fe 
الحل 
لا یصلح لأى من الإختیارات بإستثناء Fe فقط 5 التركیب الإلكترونى لأحد أیونات Ar18] , 3d]
لان الخارصین یعطي حالة التاكسد +٢ فقط ویكونd10 
 
   
    
  
    ٩٦
(٩) أى العملیات التالیة أكثر صعوبة فى حدوثھا ؟ ..................... 
(أ) Zn3+ → Zn2+ (ب) Ti 3+ → Ti2+ (جـ) Sc+ (د) Sc → Ti+ Ti → 
الحل 
لان +Zn2 یكون المستوى d مكتمل فیكون اكثر استقرارا ویصعب نزع الكترون منھ 
 
(١٠) أى العناصر التالیة لھ اكبر جھد تأین أول ؟ ...................... 
 (أ) Ni+ (ب) Ni → V+ (جـ) V → Sc+ (د) Sc → Ti+ Ti → 
الحل 
بزیادة العدد الذرى للعنصر الإنتقالى فى الدورة (تزداد طاقة التأین ویقل نصف القطر- ویصعب تأكسد العنصر- وتزداد كثافة 
العنصر) و النیكل لھ اكبر عدد ذري ي الاختیارات المعطاه 
 
(١١) العنصر الانتقالى الذى یستخدم فى عملیة ھدرجة الزیوت یكون التركیب الإلكترونى لأیونھ M
ھو ................. +3
 (أ) Ar] 3d7 (ب) [18 Ar] 3d8 (جـ) [18 7 [18Ar] 4S2 , 3d8 (د) [18Ar] 4S2 , 3d
الحل 
العنصر الذى یستخدم فى ھدرجة الزیوت ھو النیكل حیث یستخدم النیكل المجزأ كعامل حفاز 
Ni28 :- [Ar18]4S2 , 3d8 Ni ویكون 
+3 :- [Ar18] , 3d7 
 
(١٢) عناصر Z ، Y ، X عناصر انتقالیة متتالیة توجد فى نھایة السلسلة الإنتقالیة الأولى ، أكبرھا فى العدد الذرى العنصر X
، لھا المركبات ZA2 ، YA2 ، XA2 ، فإن الترتیب الصحیح حسب العزم المغناطیسى لأیوناتھا ھو ............... 
 (أ) Z2+ > Y2+ > X2+ (ب) X2+ > Y2+ > Z2+ (جـ) Z2+ > X2+ > Y2+ (د) X2+ > Z2+ > Y2+ 
الحل 
العناصر الإنتقالیة المتتالیة التى توجد فى نھایة السلسلة الإنتقالیة الأولى ھى الكوبلت Co27 والنیكل Ni28 والنحاس Cu29
أكبرھما فى العدد الذرى ھو النحاس لذلك یكون ھو العنصر (X) وعلیھ فیكون (X) ھو النحاس , (Y) ھو النیكل ، (Z) ھو 
الكوبلت. 
d → 27Co+2 : [Ar18] , 3d7 مفردة إلكترونات ٣ على 3d الفرعى المستوى یحتوى (Z) 
d → 28Ni+2 : [Ar18] , 3d8 مفردة إلكترون ٢ على 3d الفرعى المستوى یحتوى (Y) 
d → 29Cu+2 : [Ar18] , 3d9 مفرد إلكترون 1 على 3d الفرعى المستوى یحتوى (X) 
العزم المغناطیسى یزداد بزیادة عدد الالكترونات المفردة 
 
(١٣) العنصر الإنتقالى الأعلى فى درجة الغلیان والتركیب الإلكترونى لأیونھ ھو [18Ar] یكون أیونھ ھو ................ 
-W2 (أ) 
-Z (د) +Y (جـ) +X3 (ب) 
 
الحل 
[Ar18]: حیث یفقد 3+ السكاندیوم ھو أعلى عناصر السلسلة الإنتقالیة الأولى فى درجة الغلیان وأیونھ الوحید ھو Sc
الكتروني المستوى 4S والكترون المستوى 3d
 
(١٤) المادة الكیمیائیة التى لھا أقل عزم مغناطیسى ھى ............... 
(أ) Fe2O3 (ب) CuO (جـ) CrO (د) MnO2 
الحل 
d → 26Fe 
+3 : [Ar18] , 3d6 Fe ) 
 ) یحتوى المستوى الفرعى 3d على 4 إلكترونات مفردة 3+
d → 24Cr+2 : [Ar18] , 3d4 Cr ) 
 ) یحتوى المستوى الفرعى 3d على ٤ إلكترونات مفردة 2+
d → 25Mn+4 : [Ar18] , 3d3 Mn ) 
 ) یحتوى المستوى الفرعى 3d على ٣ إلكترونات مفردة 4+
d → 29Cu+2 : [Ar18] , 3d9 Cu ) 
 ) یحتوى المستوى الفرعى 3d على 1 إلكترون مفرد 2+
اقل عزم یكون اقل عدد من الالكترونات المفردة ٩٧
(١٥) عنصر (X) ینتھى التوزیع الإلكترونى لھ 3d
، فإن المركب XCl3 یكون ............... 7
(أ) غیر ملون وعدد الإلكترونات المفردة صفر. (ب) ملون وعدد الألكترونات المفردة ٢ 
(جـ) ملون وعدد الألكترونات المفردة ٤ (د) غیر ملون وعدد الإلكترونات المفردة ٣ 
الحل 
 ویكون 7 Co27 :- [Ar18]4s ھو الكوبلت العنصر الذى ینتھى توزیعھ 3d
2 , 3d7 
وبالتالي یحتوى أیونھ الثلاثى على ٤ إلكترونات مفردة 3 :- [Ar18] , 3d6+ ویكون توزیع ایونھ الثلاثي Co , 
لذلك ھو ملون لوجود الكترونات مفرده في المستوي d
 
(١٦) العنصر الإنتقالى الذى یحتوى على إلكترون مفرد فى حالتھ الذریة ونشط كیمیائیًا ھو ................ 
(أ) Ti (ب) Fe (جـ) Cu (د) Sc 
الحل 
2 3d1 العنصر الذى یحتوى على إلكترون مفرد فقط فى حالتھ الذریة ونشط ھو Sc21[Ar18]4S Sc
 1 ,3d10 والنحاس أیضا یحتوى على إلكترون مفرد فى حالتھ الذریة ولكنھ محدود النشاط Cu29 :- [Ar18]4s
 
(١٧) كل مایلى یھدف إلى تحسین الخواص الفیزیائیة لخام الحدید قبل الإختزال ماعدا ............... 
(أ) أكسدة بعض الشوائب (ب) ربط وتجمیع الحبیبات 
(جـ) زیادة نسبة الحدید بالخام (د) التكسیر والطحن لصخور الخام 
الحل 
تحسین الخواص الفیزیائیة والمیكانیكیة لخام الحدید قبل الإختزال تتم عن طریق عملیات (التكسیر – التلبید – التركیز) 
أما أكسدة الشوائب فھى من عملیات تحسین الخواص الكیمیائیة 
 
(١٨) من العملیات الفیزیائیة التى تمر بھا خامات الحدید وتؤدى إلى تقلیل كتلة الخام .................. 
(أ) التحمیص (ب) التلبید (جـ) التكسیر (د) التوتر السطحى 
الحل 
یتم إستبعاد التحمیص لأن عملیة التحمیص من العملیات الكیمیائیة ولیست الفیزیائیة 
والذى یؤدى إلى زیادة نسبة الحدید فى الخام وتقلیل كتلة الخام أیضا ولكن من العملیات الفیزیائیة ھى عملیة التركیز التى 
تتضمن (التوتر السطحى – الفصل الكھربى – الفصل المغناطیسى ) 
 
(١٩) كل مما یلى یمكن إجراؤه لخام الحدید قبل اختزالھ ماعدا .................. 
(أ) تحویل الأحجام التى لاتناسب الاختزال إلى أحجام مناسبة. (ب) التفاعل مع غاز CO فى درجة حرارة عالیة. 
(جـ) استخدام الفصل المغناطیسى لتقلیل الشوائب. (د) التخلص من الرطوبة وتسخینھ بشدة فى الھواء. 
الحل 
التفاعل مع غاز CO فى درجة حرارة عالیة لان ھذه العملیة تمثل عملیة اختزال 
 
(٢٠) فى الجدول التالى یوضح أنصاف أقطار أربع عناصر انتقالیة فى السلسلة الانتقالیة الأولى D ، C ، B ، A 
D C B A العنصر
 ١.١٧ ١.٦٢ ١.١٦ ١.١٥ (A) القطر نصف
كل مما یلى یمكن أن یكون سبیكة استبدالیة ماعدا ............... 
 B , D (د) D , A (جـ) A , B (ب) A , C (أ)
الحل 
 
السبیكة الإستبدالیة تتكون بین عناصر متشابھة فى نصف القطر وجمیع العناصر D ، B ، A لھا تقریباً نصف القطر ماعدا 
العنصر C٩٨
 (٢١)
 
 
 
 
 
فى الشكل السابق (Z) ، (Y) ، (X) ثلاثة عناصر كیمیائیة مختلفة مستخدمة فى صناعة ثلاثة أنواع من السبائك : 
(أ) السبیكة (١) تنتج من خلط مصھور (X) مع مصھور (Y) (ب) السبیكة (٢) تنتج من خلط مصھور (Y) مع مصھور (Z) 
(جـ) ) السبیكة (٣) تنتج من تفاعل (Y) مع (Z) فإن أنواع السبائك الثلاثة ھى .............. 
(أ) السبیكة (١) بینیة / السبیكة (٢) بنفلزیة /السبیكة (٣) استبدالیة 
(ب) السبیكة (١) استبدالیة / السبیكة (٢) بنفلزیة /السبیكة (٣) بینیة 
(جـ) السبیكة (١) بنفلزیة / السبیكة (٢) استبدالیة /السبیكة (٣) بینیة 
(د) السبیكة (١) استبدالیة / السبیكة (٢) بینیة /السبیكة (٣) بنفلزیة 
الحل 
السبیكة (١) تنتج من خلط مصھور(X) مع مصھور (Y) سبیكة إستبدالیة لتقارب نق كل منھما 
السبیكة (٢) تنتج من خلط مصھور(Y) مع مصھور(Z) سبیكة بینیة ، إختلاف أنصاف أقطار كل منھما ولم یحدث تفاعل 
السبیكة (٣) تنتج من تفاعل(Y) مع (Z) سبیكة بینفلزیة 
 
(٢٢) أربعة عناصر D ، C ، B ، A تتمیز بالصفات التالیة : 
- العنصر (A) یقع فى المجموعة 3A 
- العنصر (B) یكون مع القصدیر سبیكة البرونز. 
- العنصر (C) یستخدم كعامل حفاز فى صناعة النشادر 
- العنصر (D) عنصر غیر انتقالى یقع فى الفئة d 
لتغطیة جسم معدنى بالنحاس الأصفر فإننا نستخدم .................. 
 D , C (د) B , A (جـ) C , A (ب) D , B (أ)
الحل 
العنصر (A) ھو الألومنیوم والعنصر (B) ھو النحاس والعنصر (C) ھو الحدید والعنصر (D) ھو الخارصین . لتغطیة جسم 
بالنحاس الأصفر فإننا نستخدم عنصر النحاس (B) وعنصر الخارصین (D) 
 
(٢٣) عنصر (X) ممثل یقع فى الدورة الثانیة ، المستوى الخارجى لھ یحتوى على ٤ إلكترونات ، وعنصر (Y) انتقالى رئیسى
یقع فى السلسلة الإنتقالیة الأولى تحتوى ذرتھ على أربعة إلكترونات مفردة ، عند خلط العنصرین تتكون ................ 
(أ) سبیكة بینفلزیة (ب) سبیكة بینیة (جـ) سبیكة استبدالیة وبینیة (د) سبیكة بینفلزیة واستبدالیة 
الحل 
العنصر (X) ھو الكربون والعنصر (Y) ھو الحدید والسبیكة التى تتكون عند خلطھما ھى سبیكة الحدید الصلب (سبیكة 
بینیة)یكون فیھا الحدید غیر متفاعل مع الكربون 
 
(٢٤) عند إضافة حمض كبریتیك مخفف إلى أنبوبة اختبار تحتوى على خلیط من أكسید حدید II وأكسید حدید III ، فإنھ بعد 
إتمام التفاعل سوف تحتوى الأنبوبة على .............. 
(أ) كبریتات حدید III و أكسید الحدید III وھیدروجین. (ب) أكسید الحدید II و أكسید الحدید III وثانى أكسید الكبریت. 
(جـ) كبریتات حدید II و أكسید حدید III وماء. (د) كبریتات حدید II وھیدروجین وثانى أكسید الكبریت. 
الحل 
أكسید الحدید (II) یتفاعل مع حمض الكبریتیك المخفف وینتج كبریتات حدید (II) وماء 
ولا یتفاعل أكسید الحدید (III) مع حمض الكبریتیك المخفف . 
Z
X Y٩٩
(٢٥) ادرس المخطط التالى : 
 
المركبات (٣) ، (٢) ، (١) ھى على الترتیب ................. 
 
 (1) FeCl3/ (2) Fe2O3 / (3) Fe(OH)3 (أ)
 (1) FeCl2/ (2) Fe2O3 / (3) Fe(OH)3 (ب) 
 (1) FeCl2/ (2) FeO / (3) Fe(OH)2 (جـ)
 (1) FeCl3/ (2) Fe(OH)3 / (3) Fe2O3 (د) 
 
الحل 
عند تفاعل الحدید مع الكلور الساخن ینتج المركب (FeCl3 (١ 
 Fe(OH)3 (٢) المركب ینتج NaOH مع FeCl3 (1) المركب تفاعل عند
عند تسخین المركب (Fe(OH)3 (2 لدرجة حرارة أكبر من 200° C ینتج المركب (Fe2O3 (٣ 
 
 
(٢٦) عند تسخین المركبات ( FeCO3 ، Fe3O4 ، FeO ) كل على حدة بشدة فى الھواء الجوى ومقارنة كتلة الناتج الصلب 
 (Fe = 56 , C = 12 , O = 16) ................. فإن التسخین بعد
(أ) تقل كتلة FeCO3 وتزداد كتلة Fe3O4 (ب) تزداد كتلة FeCO3 وتقل كتلة FeO
(جـ) لاتتأثر كتلة Fe3O وتزداد كتلة FeO (د) ) تزداد كتلة FeCO3 ولا تتأثر كتلة Fe3O4 
الحل 
في حالة اكسید الحدیدII تتحد مع الاكسجین ویتكون اكسید الحدیدIII فتزداد الكتلة 2FeO + 1/2O2 → Fe2O3
في حالة اكسید الحدید المغناطیسي یتحد مع الاكسجین ویتكون مركب واحد فقط وھو اكسید الحدیدIII فتزداد الكتلة 
 2Fe3O4 + 1/2O2 → 3Fe2O3
في حالة تسخین كربونات الحدیدII في الھواء یتكون اكسید الحدیدII ثم یتاكسد لیتكون اكسید الحدیدIII وبعد جمع المعادلتین 
نجد انھ في المعادلة النھائیة الموزونة كتلة 232 = 2FeCO3 جرام وكتلة 160 = Fe2O3 جرام 
 2FeCO3 → 2FeO + 2CO2
 2FeO + 1/2O2 → Fe2O3
 
 2FeCO3 + 1/2O2 → Fe2O3 + 2CO2
 
 
(٢٧) عند تسخین أكسالات الحدید II فى الھواء الجوى بشدة یتكون مركب صلب (X) وعند إضافة حمض الكبریتیك المركب 
الساخن إلى المركب (X) یتكون مركب آخر (Y) وبمقارنة خواص المركبین (Y) ، (X) نجد أن ................... 
(أ) المركب (Y) أكبر من المركب (X) فى العزم المغناطیسى وكلاھما ملون. 
(ب) المركب (X) یساوى المركب (Y) فى العزم المغناطیسى وكلاھما غیر ملون. 
(جـ) المركب (X) أكبر من المركب (Y) فى العزم المغناطیسى وأحدھما ملون. 
(د) المركب (X) یساوى المركب (Y) فى العزم المغناطیسى وكلاھما ملون. 
الحل 
عند تسخین اوكسالات الحدید ینتج أكسید الحدید (II) الذى یتأكسد بواسطة اكسجین الھواء الجوى 
إلى أكسید الحدید(III) (المركب الصلب (Fe2O3) (X) 
وعند تفاعل حمض الكبریتیك المركز الساخن مع أكسید حدید (III) ینتج كبریتات حدید (Y) (III) 
 5 المركبین Y ، X تحتوي على ایون الحدید الثلاثى یحتوى على ٥ إلكترونات مفردة فى 3d 
 
Fe (1)
(3) (2)
NaOH اختزال
+Cl2
∆
∆
350O١٠٠
(٢٨) مركبان كیمیائیان (B) ، (A) عند تسخین المركب (A) ینتج عنھ غاز یستخدم فى اختزال أكاسید الحدید وعند تسخین 
المركب (B) ینتج عنھ غاز یغیر لون ورقة مبللة بمحلول ثانى كرومات البوتاسیوم المحمضة بحمض الكبریتیك المركز من 
اللون البرتقالى إلى اللون الأخضر. أى من الاختیارات التالیة یعبر تعبیر ً ا صحیحًا عن المركبین (B) ، (A)؟ 
 
 (B) (A) الاختیار
(أ) أكسالات الحدید II كبریتات الحدید II 
(ب) كبریتات الحدید II ھیدروكسید الحدید III 
(جـ) كبریتات الحدید III أكسید الحدید III
(د) كربونات الحدید II كلورید الحدید III
 
الحل 
 
الغاز الذي یستخدم فى اختزال أكاسید الحدید ھو غاز اول اكسید الكربون CO وینتج من تسخین اكسالات الحدید II
(COO)2 Fe FeO + CO + CO2
الغاز الذي یغیر لون ورقة مبللة بمحلول ثانى كرومات البوتاسیوم المحمضة بحمض الكبریتیك المركز من اللون البرتقالى إلى 
اللون الأخضر ھو غاز ثاني اكسید الكبریت SO2 
 2FeSO4 Fe2O3 + SO2 + SO3
 
 
(٢٩) یمكن استخدام برادة الحدید فى التمییز بین كل من ................ 
(أ) حمض الكبریتیك المركز وحمض النیتریك المركز. (ب) حمض الھیدروكلوریك المخفف وحمض الكبریتیك المخفف. 
(جـ) كبریتات الحدید II وكبریتات الحدید III (د) أكسید الحدید III وكبریتات الحدید III 
الحل 
 
یمكن التمییز بین حمض الكبریتیك المركز وحمض النیتریك المركز عن طریق برادة الحدید 
حیث فى حالة حمض الكبریتیك ییتصاعد غاز SO2 ذوالرائحة النفاذة والذى یخضر ورقة مبللة بمحلول ثانى كرومات 
البوتاسیوم المحمضة بحمض الكبریتیك اما فى حالة حمض النیتریك لا یحدث تفاعل بسبب حدوث ظاھرة الخمول. 
 
 
(٣٠) للحصول على أكسید الحدید مغناطیسى من كلورید الحدید III ، فإن العملیات التى یجب إجراؤھا على الترتیب ھى 
(أ) التفاعل مع حمض الھیدروكلوریك – الأكسدة – الاختزال. (ب) التفاعل مع قلوى – التفكك الحرارى – الاختزال. 
(جـ) الأكسدة – الإختزال – التفكك الحرارى. (د) التفكك الحرارى – الأكسدة – التفاعل مع محلول قلوى . 
 
الحل 
للحصول على أكسید حدید مغناطیسى من كلورید حدید III ، فإن العملیات التى یجب إجراؤھا على الترتیب ھى :- التفاعل مع 
محلول قلوى - التفكك الحرارى – الإختزال 
 FeCl3(s) + 3NaOH(aq) 3NaCl(aq) + Fe(OH)3(s)
 
 2Fe(OH)3(s) Fe2O3(s) + 3H2O(v) 
 3Fe2O3(s) + CO(g) 2Fe3O4(s) + CO2(g)
230 – 3000C
0C أعلى من 200
تسخین بمعزل
عن الھواء١٠١
 
 
 
(٣١) لدیك أزواج الأملاح التالیة : 
(أ) نیتریت الصودیوم وكربونات الصودیوم . (ب) كبریتیت الصودیوم وكبریتات الصودیوم 
(جـ) كبریتات البوتاسیوم وفوسفات البوتاسیوم. (د) یودید البوتاسیوم وكبریتات النحاس II . 
أى من الأزواج السابقة یمكن استخدام حمض الھیدروكلوریك المخفف للتمییز بین كل منھما على حدة ؟ ................. 
 (٣) ، (١) (د) (٤) ، (٣) (جـ) (٤) ، (٢) (ب) (٢) ، (١) (أ)
 
الحل 
بالنسبة لرقم (١) یصلح HCl المخفف فى التمییز بین كل من نیتریت الصودیوم وكربونات الصودیوم حیث یعطى مع نیتریت 
الصودیوم غاز NO عدیم اللون الذى یتحول عند فوھة الأنبوبة الى اللون البنى المحمر منNO2 ، وفى حالة كربونات 
الصودیوم یتصاعد غاز CO2 الذى یعكر ماء الجیر الرائق. 
بالنسبة لرقم (٢) یصلح أیضا HCl المخفف فى التمییز بین كل من كبریتیت الصودیوم وكبریتات الصودیوم حیث یعطى مع 
كبریتیت الصودیوم غاز SO2 والذى یخضر ورقة مبللة بمحلول ثانى كرومات البوتاسیوم المحمضة بحمض الكبریتیك 
وفى حالة كبریتات الصودیوم لایحدث تفاعل لأن حمض HCl اقل ثباتاً من حمض الكبریتیك. 
بالنسبة لرقم (٣) لایصلح حمض HCl المخفف فى التمییز بن كل من كبریتات بوتاسیوم وفوسفات بوتاسیوم (لأن حمض 
 HClأقل ثباتاً من حمض الكبریتیك وحمض الفوسفوریك)
بالنسبة لرقم (٤) لایصلح حمض HCl المخفف فى التمییز بین كل من یودید بوتاسیوم وكبریتات النحاس لأنھ أقل ثباتاً من 
حمض الھیدرویودیك وحمض الكبریتیك 
وبالتالي فیكون الإجابة (٢) ، (١) 
 
(٣٢) أى ممایلى یستخدم للتمییز بین الملح الصلب لكبریتید الصودیم وكبریتات الصودیوم ؟............... 
 NaOH(aq) (د) HCl(aq) (جـ) Ca(OH)2(aq) (ب) AgNO3(aq) (أ)
 
الحل 
حمض الھیدروكلوریك المخف ((HCl (aq) ھو الذى یمكنھ التمییز حیث عند تفاعلھ مع ملح كبریتید الصودیوم یتصاعد غاز 
كبریتید الھیدروجین (H2S) ذى الرائحة الكریھة والذى یسود ورقة مبللة بمحلول أسیتات الرصاص. (II) ولا یتفاعل مع 
كبریتات الصودیوم لأن HCl أقل ثباتاً من حمض الكبریتیك المكون لأنیون الكبریتات. 
 
(٣٣) بإضافة حمض الھیدروكلوریك المخفف إلى ثلاثة أملاح صلبة (C) ، (B) ، (A) كل على حدة تصاعد غاز فى حالة (A) 
وتصاعد غاز وتكون راسب فى حالة (B) ولم یحدث تفاعل فى حالة (C) فإن أنیونات (C) ، (B) ، (A) ھى ............. 
-2 (أ) 
 , C : SO4
2-
 , B : S2O3
-
 (ب) A : NO2
3-
 , C : PO4
2-
 A : NO3
-
 , B : S
A : Cl (جـ) -
 , B : S2O3
2-
 , C : SO4
2- A : CO3 (د) 
2-
 , B : NO3
-
 , C : PO4
3-
 
 
الحل 
NO2 ویتصاعد غاز أكسید النیتریك عدیم اللون الذى یتحول عند فوھة 
حیث أن حمض الھیدروكلوریك المخفف یتفاعل مع ملح -
الأنبوبة الى اللون البنى المحمر. 
S2O3 حیث یتصاعد غاز ثانى أكسید الكبریت ویظھر راسب أصفر نتیجة 
حمض الھیدروكلوریك المخفف یتفاعل مع ملح -2
لتعلق الكبریت فى المحلول. 
-2 لأن حمض الھیدروكلوریك اقل ثباتاً من ولایتفاعل حمض الھیدروكلوریك المخفف مع ملح SO4
حمض الكبریتیك المكون 
 SO4
2-
لأنیون 
 ١٠٢
(٣٤) أضیف حمض الھیدروكلوریك المخفف لملح صلب صیغتھ الكیمیائیة (A2X) فتصاعد غاز یكون مع ورقة مبللة بمحلول 
(Y2B) راسب أسود فإن الأنیون (Y) یكون .............. 
-COO (أ) 
 (ب) CH3 S2-
 (جـ) 
2-
SO3 (د) 
-
 HCO3
الحل 
عند إضافة HCl مخفف لملح صلب من أملاح الكبریتید یتصاعد غاز H2S كریھ الرائحة والذى یسود ورقة مبللة بمحلول 
أسیتات الرصاص لتكون راسب أسود من PbS 
 
(٣٥) إذا علمت أن برمنجنات البوتاسیوم KMnO4 عامل مؤكسد قوى ، فإن لون برمنجنات البوتاسیوم المحمضة KMnO4
یختفى عند إضافتھا إلى محلولى .............. 
 NaNO3/ Fe2(SO4)3 (د) KNO2 / Fe2(SO4)3 (جـ) NaNO3/FeSO4(ب) NaNO2/FeSO4 (أ)
الحل 
أملاح الحدید II یسھل تأكسدھا بسھولة إلى أملاح الحدید III، محلول نیتریت الصودیوم یتأكسد بواسطة برمنجنات البوتاسیوم 
المحمضة بحمض الكبریتیك إلى نترات الصودیوم 
 
(٣٦)عند إضافة محلول نترات الفضة إلى محلولى الملحین (B) ، (A) تكون راسب مع محلول الملح (A) ولم یتكون راسب 
مع محلول الملح (B) فیكون الأنیوین على الترتیب ھما ............ 
(أ) (A) كبریتید ، (B) نیتریت. (ب) (A) نیتریت ، (B) كبریتید. 
(جـ) (A) بیكربونات ، (B) نیتریت (د) (A) نیتریت ، (B) بیكربونات. 
الحل 
HCO3) تذوب فى الماء وطبقا للمنھج الفضة لا تكون راسب مع النیتریت وعلیھ فیتم إستبعاد 
جمیع أملاح البیكربونات (-
2 2S- یكون مع محلول نترات الفضة راسب أسود من Ag الإجابتین الثانیة (ب) والثالثة (ج) و (د) و محلول ملح الكبریتید S
أى أن الإجابة الصحیحة تماماً ھى الإجابة الرابعة (أ) 
 
(٣٧) عند إضافة محلول نترات الفضة إلى محلولى الملحین (B) ، (A) 
 تكون راسب (X) فى حالة محلول الملح (A) یذوب بسرعة فى محلول النشادر المركز.
 تكون راسب (Y) فى حالة محلول الملح (B) یذوب ببطء فى محلول النشادر المركز.
فإن الراسبین (Y) ، (X) على التریب ھما ................. 
 (X) AgCl/ (Y) Agl (ب) (X) AgCl/ (Y) AgBr (أ)
 (X) Agl / (Y) BaSO4 (د) (X) AgBr/ (Y) Agl (جـ)
الحل 
ھذا ھو خصائص تلك الاملاح 
 
(٣٨) عند إضافة محلول AgNO3 إلى محلولى الملحین (Y) ، (X) تكون راسب أصفر فى كل منھما ، وعند إضافة محلول 
النشادر إلى الرواسب الناتجة اختفى الراسب فى حالة محلول الملح (Y) وظل كما ھو فى حالة محلول الملح (X) 
فإن الملحین (Y) ، (X) ھما ................... 
 (X) : NaCl/ (Y) : NaBr (ب) (X) : NaI/ (Y) : Na3PO4 (أ)
 (X) NaNO2 / (Y) : NaNO3 (د) (X) : NaNO3/ (Y) : Na2SO4(جـ)
الحل 
- عند إضافة محلول AgNO3 إلى محلول ملح I
-
 یتكون راسب أصفر من یودید الفضة لایذوب فى محلول النشادر .
 ( X) → NaI
یتكون راسب أصفر من فوسفات الفضة یذوب محلول النشادر . 3- وعند إضافة محلول AgNO3 إلى محلول ملح PO4
 (Y) → Na3PO4
 ١٠٣
(٣٩) إذا كان لدیك مخلوط من Ba3(PO4)2 ، BaSO4، فأى ممایلى یعد صحیحًا ؟ .................... 
(أ) یمكن فصل كل منھما عن الآخر بإضافة HCl المخفف والترشیح. 
(ب) یمكن فصل كل منھما عن الآخر بإضافة الماء والترشیح. (جـ) BaSO4 لایذوب فى الماء ویذوب فى HCl المخفف. 
(د) Ba3(PO4)2 یذوب فى الماء ویذوب فى HCl المخفف. 
الحل 
كبریتات الباریوم BaSO4 وفوسفات الباریوم Ba3(PO4)٢ كل منھما عبارة عن راسب أبیض لا یذوب فى الماء . كبریتات 
الباریوم لا تذوب فى HCl مخفف بینما فوسفات الباریوم تذوب. 
 
(B ، A (٤٠ محلولین لأملاح البوتاسیوم أضیف إلى كل منھما محلول نترات الفضة فتكون راسب أصفر فى كل منھما وعند 
إضافة حمض النیتریك المخفف إلى الراسبین الناتجین وجد أن الراسب الناتج فى المحلول A یذوب فى الحمض بینما الراسب 
الناتج من المحلول B لم یذوب فى الحمض . فإن أنیونات الملحین B ، A على الترتیب ھما ............... 
الاختیار أنیون الملح (A) أنیون الملح (B) 
(أ) برومید كلورید 
(ب) كلورید برومید 
(جـ) یودید فوسفات 
(د) فوسفات یودید 
 
الحل 
الراسبین الذى كل منھما أصفر ھما فوسفات الفضة (Ag3PO4) الذى یذوب فى حمض النیتریك المخفف ، یودید الفضة
 (AgI)لا یذوب فى حمض النیتریك المخفف . 
 
(٤١) الأنیون الذى یكون رواسب مع كل من الكاتیونات ( Ag
+ Ba ) ، ( 2+ .................. ھو (
- (أ) -Cl (ب) 
HCO3 (جـ) 
-
NO3 (د) 
3-
 PO4
الحل 
كل من فوسفات الفضة (راسب اصفر) وفوسفات الباریوم (راسب أبیض) 
 
(٤٢) عند إضافة حمض الكبریتیك المركز إلى ملحین تصاعد مع أحدھما الغاز (X) الذى یصفر ورقة مبللة بالنشا ، ومع الآخر 
تصاعد غاز (Y) یزرق ورقة مبللة بالنشا ، فإن الغازین ھما ............... 
 X : HBr(g) , (Y) : HI (g) (ب) X : NO2(g) , (Y) : I2(v) (أ)
 X : Br2 (v) , (Y) : I2(v) (د) X : HCl(g) , (Y) : Br2 (v) (جـ)
 
الحل 
عند إضافة حمض الكبریتیك المركز إلى الملح الصلب من -Br یتصاعد غاز HBr والذى یتأكسد جزئیاً بفعل حمض الكبریتیك 
وتنفصل أبخرة برتقالیة حمراء من البروم ((Br2(V) تسبب إصفرار ورقة مبللة بمحلول النشا. 
- وعند إضافة حمض الكبریتیك إلى الملح الصلب من I
یتصاعد غاز HI والذى یتأكسد جزء منھ بسرعة بواسطة حمض 
الكبریتیك وتنفصل منھ أبخرة الیود ((I2(V) 
تظھر بلونھا البنفسجى عند التسخین وتسبب زرقة ورقة مبللة بمحلول النشا. 
 
(٤٣) یستخدم حمض HCl المخفف فى الكشف عن كل من .................. 
૛ / ۽ۼ ା (أ) ܏۶
 (جـ) ܊۾ ି / ܚା ۰ (ب) ܏۶ ି 
૝ / ۽۾ ା૛
 (د) ܏ۯ ି૜ 
૝ / ۽܁ ା
 ૛ି
 الحل
CO3 ) الأنیونات عن الكشف فى المخفف HCl حمض یستخدم -2 HCO3 ، -1 S ، -2 SO3 ، -2 S2O3 ، -2 NO2 ، -1 ( 
Ag ) الكاتیونات وعن +1 Hg ، +1 Pb ، +2 (١٠٤
(٤٤) عند إضافة حمض معدنى قوى مركزإلى الأملاح الصلبة (Y) ، (X) كل على حدة تصاعد غاز فى حالة الملح (X) لھ لون 
مختلف عن لون الغاز المتصاعد فى حالة الملح (Y) فإن الاختیار الذى لایعبر عن المشاھدات ھو ................ 
(أ) (X) برومید بوتاسیوم ، (Y) یودید بوتاسیوم (ب) (X) برومید بوتاسیوم ، (Y) نترات بوتاسیوم 
(جـ) (X) كلورید بوتاسیوم ، (Y) كربونات بوتاسیوم (د) (X) یودید بوتاسیوم ، (Y) نترات بوتاسیوم 
 
الحل 
 
- الحمض المعدنى القوى ھو حمض الكبریتیك المركز 
عند إضافة حمض الكبریتیك المركز إلى برومید البوتاسیوم یتصاعد غاز برومید الھیدروجین عدیم اللون یتأكسد جزئیاً بفعل 
حمض الكبریتیك وتنفصل أبخرة برتقالیة حمراء من البروم
عند إضافة حمض الكبریتیك المركز إلى یودید البوتاسیوم یتصاعد غاز یودید الھیدروجین عدیم اللون یتأكسد جزئیاً بفعل 
حمض الكبریتیك وتنفصل أبخرة الیود تظھر بلونھا البنفسجى
أى أن الإختیار (أ) لایصلح 
عند إضافة حمض الكبریتیك المركز إلى برومید البوتاسیوم یتصاعد غاز برومید الھیدروجین عدیم اللون یتأكسد جزئیاً بفعل 
حمض الكبریتیك وتنفصل أبخرة برتقالیة حمراء من البروم 
عند إضافة حمض الكبریتیك المركز إلى نیترات البوتاسیوم تتصاعد أبخرة من ثانى أكسید النیتروجین ذو اللون البنى المحمر
أى أن الإختیار (ب) لا یصلح 
عند إضافة حمض الكبریتیك المركز إلى كلورید البوتاسیوم یتصاعد غاز كلورید الھیدروجین عدیم اللون والذى یكون سحباً 
بیضاء مع ساق زجاجیة مبللة بمحلول النشادر. 
عند إضافة حمض الكبریتیك المركز إلى كربونات البوتاسیوم یحدث فوران ویتصاعد غاز ثانى أكسید الكربون عدیم اللون الذى 
یعكر ماء الجیر الرائق.
 أى أن الإختیار(جـ) یصلح لأن كلا الغازین متشابھین فى اللون. 
والإختیار(د) أیضا لایصلح لأن الغازان مختلفان فى اللون 
 
 
 
(٤٥) عند إمرار غاز كبریتید الھیدروجین على محلول كبریتات النحاس II ، فإن الراسب یظھر عند ............. 
(أ) إضافة محلول NaOH (ب) زیادة الضغط (جـ) إضافة HCl مخفف. (د) رفع درجة الحرارة 
 
الحل 
الكشف عن أیون النحاس II
محلول ملح النحاس II + كاشف المجموعة (HCl + H2S) یتكون راسب أسود من كبریتید النحاس II . 
حیث یكون الوسط حمضي 
 
 
(٤٦) عند تفاعل محلول كبریتات النحاس II مع غاز (A) فى وسط حمضى تكون راسب أسود ، وعند تفاعل محلول نترات 
الفضة مع محلول (B) تكون راسب أسود أیضًا ، فإن (A) و (B) ھما ............... 
 (A) : H2S , (B) : NaI (ب) (A) : CO2 , (B) : NaBr (أ)
 (A) : SO2 , (B) : NaCl (د) (A) : H2S , (B) : Na2S (جـ)
 
الحل 
عند تفاعل محلول كبریتات النحاس مع الغاز (H2S(A فى وسط حمضى (HCl) یتكون راسب أسود من كبریتید النحاس (II) 
CuS .وعند تفاعل محلول نترات الفضة مع محلول (Na2S(B تكون رأسب أسود أیضاً من كبریتید الفضة Ag2S 
 ١٠٥
(٤٧) قام أحد الطلاب بإضافة كاشف ھیدروكسید الأمونیوم إلى محلول ملح من أملاح الحدید II فتكون راسب لونھ مختلف عن 
اللون المتوقع ، فإن السبب المحتمل لذلك ھو أن ................ 
(أ) الكاشف المستخدم خطأ. (ب) الكاشف قاعدة قویة 
(جـ) التفاعل یحتاج إلى تسخین (د) الملح مخلوط بأملاح أخرى 
الحل 
2+ وعند إضافة محلول ملح ھیدروكسید الأمونیوم (NH4OH) ھو كاشف المجموعة التحلیلیة الثالثة التى ینتمى إلیھا Fe
4OH یتكون راسب أبیض یتحول إلى أبیض مخضر عند تعرضھ للھواء ویذوب فى الأحماض والتفاعل Fe+2إلى NH
لایحتاج إلى التسخین لان ھیدروكسید الأمونیوم قاعدة ضعیفة ولیس قاعدة قویة 
 
(٤٨) أثناء تجربة للكشف عن كاتیون أحد الأملاح (X) تم إضافة قلیل من محلول NaOH فتكون راسب ، ثم تمت إضافة 
المزید من الكاشف فاختفى الراسب ، فإن محلول الملح (X) ھو ................ 
 CuSO4) (د) FeCl3 (جـ) FeSO4 (ب) Al(NO3)3 (أ)
 
الحل 
عند إضافة محلول ملح الألومنیوم إلى محلول ھیدروكسید الصودیوم یتكون راسب أبیض جیلاتینى من ھیدروكسید الألومنیوم 
یذوب فى وفرة من ھیدروكسید الصودیوم مكوناً میتا ألومینات الصودیوم. 
 
(٤٩) أثناء تجربة للكشف عن كاتیون أحد الأملاح تم إضافة قلیلاً من NaOH فتكون راسب ، وبإضافة المزید من NaOH
یتكون .................. 
 Al(OH)3(S) (د) NaNO3(aq) (جـ) BaSO4(S) (ب) NaAlO2(aq) (أ)
 
الحل 
 
Al2(SO4)3(aq) + 6NaOH(aq) → 3Na2SO4(aq) + 2Al(OH)3(S) 
 Al(OH)3(S) + NaOH(aq) → NaAlO2 + 2H2O(l) 
 
(٥٠) لدیك المركبات الآتیة : 
(أ) كلورید الألومنیوم (ب) كلورید الحدید III (جـ) كلورید الحدید II (د) كلورید الھیدروجین 
فأى المركبات السابقة یمكنھا التمییز بین محلولى ھیدروكسید الصودیوم وھیدروكسید الأمونیوم عند توافر الشروط اللازمة 
لذلك ؟ .................... 
 (٣) ، (٢) (د) (٤) ، (١) (جـ) (٤) ، (٢) ، (١) (ب) (٣) ، (٢) ، (١) (أ)
 
الحل 
یمكن التمییز بین كل من NH4OH ، NaOH عن طریق كلورید الألمونیوم 
فى حالة NaOH راسب أبیض جیلاتینى من Al(OH)3 یذوب فى الزیادة من NaOH وفى حالة NH4OH یتكون راسب 
أبیض جیلاتینى من Al(OH)3 لا یذوب فى الزیادة من NH4OH. 
لایمكن التمییز بین كل من NH4OH ، NaOH عن طریق كلورید حدید III 
لأنھ یعطى مع كل منھما راسب بنى محمر من Fe(OH)٣ 
لایمكن التمییز بین كل من NH4OH ، NaOH عن طریق كلورید حدید II 
لأنھ یعطى مع كل منھما راسب أبیض مخضر من Fe(OH)2 
یمكن التمییز بین كل من NH4OH ، NaOH عن طریق كلورید الھیدروجین حیث یحدث تفاعل تعادل فى حالة NaOH ، وفى 
حالة NH4OH یتكون سحب بیضاء من NH4Cl 
فتكون الإجابة (٤) ، (١) ١٠٦
(٥١) یستخدم محلول كربونات الأمونیوم للتمیز بین كل الكاتیونات الآتیة ماعدا ............... 
 (أ) 2+ K+ , Fe2+ (د) Ca2+ , Mg2+ (جـ) K+ , Mg2+ (ب) Na+ , Ca
الحل 
جمیع أملاح الكربونات لاتذوب فى الماء بإستثناء أملاح الصودیوم والبوتاسیوم والأمونیوم كربونات الأمونیوم . 
الإختیار الأول :- سیتكون راسب ابیض من كربونات الكالسیوم ولایتكون راسب من كربونات الصودیوم.
الإختیار الثانى :- سیتكون راسب أبیض من كربونات الماغنسیوم ولایتكون راسب من كربونات البوتاسیوم. 
الإختیار الرابع :- سیتكون راسب من كربونات الحدید ولایتكون راسب من كربونات البوتاسیوم 
الإختیار الثالث :- سیتكون راسب أبیض من كلا ً من كربونات الكالسیوم وكربونات الماغنسیوم. 
 
 
 
(٥٢) عند إضافة 200 mL ماء مقطر إلى 0.5 L من محلول NaOH تركیزه 0.1 M فإن تركیز المحلول یصبح 
 4.17 M (د) 7.14 M (جـ) 0.0714 M (ب) 0.714 M (أ)
 
الحل 
 
عدد المولات قبل التخفیف = عدد المولات بعد التخفیف 
 (التركیز × الحجم) قبل التخفیف = (التركیز × الحجم الكلى) بعد التخفیف 
 ( ٠.٧ × التركیز) = (0.5 x 0.1 ) 
 0.0714 M = التركیز
 
(٥٣) أضیف 20 mL من محلول ھیدروكسید الصودیوم تركیزه 0.1 mol/L إلى محلول حمض الكبریتیك حجمھ 10 mL
وتركیزه 0.2 mol/L ، أى الاختیارات التالیة یعبر عن نوع المحلول الناتج وتأثیره على لون الكاشف ؟ ................... 
 
 نوع المحلول تأثیره على لون الكاشف 
(أ) قاعدى یحول لون محلول عباد الشمس إلى الأزرق 
(ب) حمضى یحول لون المیثیل البرتقالى إلى الأحمر 
(جـ) حمضى یحول لون الفینولفثالین إلى الأحمر 
(د) متعادل یحول لون أزرق بروموثیمول إلى الأخضر 
 
الحل 
 
 H2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O 
 
∵ 
܉ܞ ܉ۻ
܉ܖ
=
૙.૛ × ૚૙ × ૚૙−૜
૚
= ૙. ૙૙૛
∵ 
܊ܞ ܊ۻ
܊ܖ
=
૙.૚ × ૛૙ × ૚૙ష૜
૛
= ૙. ૙૙૚
∵ 
܉ܞ ܉ۻ
܉ܖ
>
܊ܞ ܊ۻ
܊ܖ
 
المحلول حمضى یحول لون المیثیل البرتقالى إلى الأحمر ١٠٧
(٥٤) تم معایرة 20 mL من محلول NaOH تركیزه 0.1 M من محلول حمض HCl تركیزه 0.1 M ، فإذا تم استبدال 
حمض الھیدروكلوریك بحمض الكبریتیك تركیزه 0.1 M ، ماحجم حمض الكبریتیك المستخدم ؟ .................. 
(أ) نصف حجم حمض HCl (ب) ضعف حجم حمض HCl (جـ) یساوى حجم حمض HCl (د) ضعف حجم القلوى NaOH 
 
الحل 
اولا:- 
 NaOH + HCl → NaCl + H2O
 
∵
܉ܞ ܉ۻ
܉ܖ
=
܊ܞ ܊ۻ
܊ܖ
܉ܞ ૚ .૙
૚
=
૙. ૚ × ૙. ૙૛
૚
= 0.02 L = Va الھیدروكلوریك حمض حجم
૙.૚×૙.૙૛
૙.૚
 Va = 
 
ثانیا:- 
 2NaOH + H2SO4 → Na2SO4 + 2H2O
 
∵
܉ܞ ܉ۻ
܉ܖ
=
܊ܞ ܊ۻ
܊ܖ
܉ܞ ૚ .૙
૚
=
૙. ૚ × ૙. ૙૛
૛
 = 0.01 L = Va الكبریتیك حمض حجم
૙.૚ × ૙.૙૛
૙.૚ × ૛
 Va = 
 
حجم حمض الكبریتیك المستخدم = نصف حجم حمضHCl 
 
 
(٥٥) عند معایرة محلول NaOH مع محلول حمض الكبریتیك المخفف فإذا كان للمحلولین نفس التركیز ، فإنھ عند التعادل 
یكون حجم الحمض المستخدم ................. 
(أ) مساویًا لحجم القلوى (ب) نصف حجم القلوى (جـ) ضعف حجم القلوى (د) أربعة أضعاف حجم القلوى 
الحل 
 
 2NaOH + H2SO4 → Na2SO4 + 2H2O -
 
∵
܉ܞ ܉ܕ
܉ܖ
=
܊ܞ ܊ܕ
܊ܖ
∵ Ma = Mb
∴
܉ܞ
૚
=
܊ܞ
૛
Va = 
૚
૛
 ∴ Vb
حجم الحمض المستخدم = نصف حجم القلوى 
 ١٠٨
(٥٦) أ ُذیب 4g من كلورید الصودیوم غیر النقى فى الماء وأضیف إلیھ وفرة من محلول نترات الفضة فترسب 3.52 g من 
كلورید الفضة ، ما النسبة المئویة الكتلیة لأیون الكلورید فى العینة ؟ ................. [Ag = 108 , Cl = 35.5] 
 19.77 % (د) 22.8 % (جـ) 20.8 % (ب) 21.77 % (أ)
الحل 
 NaCl + AgNO3 → NaNO3 + AgCl
 
 AgCl → Cl-
 3.52 X
 143.5 35.5
૞.૞૜ × ૛૞.૜ كتلة أیون الكلورید (X) =
૚૝૜.૞
 جرام 0.87 =
كتلة الكلورید نسبة أیون الكلورید فى العینة = 
 × ١٠٠ = كتلة العینة
૙.ૡૠ
૝
 21.77 % = 100 × 
 
(٥٧) أ ُذیب 2g من كلورید الباریوم (غیر النقى) فى الماء وأضیف إلیھ وفرة من نترات الرصاص II فكانت كتلة الراسب 1 g
، فإن نسبة أنیون الكلورید فى العینة تساوى .................... [ Cl = 35.5 , Ba = 137 , Pb = 207] 
 12.77 % (د) 28.3 % (جـ) 46.3 % (ب) 19.31 % (أ)
الحل 
 
 BaCl2 + Pb (NO3)2 → Ba(NO3)2 + PbCl2 -٣٠
 
PbCl2 → 2Cl-
 
 1 X
 278 71
૚ૠ × ૚ كتلة أیون الكلورید (X) = 
૛ૠૡ
 جرام 0.26 =
كتلة الكلورید نسبة أیون الكلورید فى العینة = 
× ١٠٠ = كتلة العینة
૙.૛૟
૛
 12.77 % = 100 × 
 
(٥٨) تم إذابة 3.4 g من كلورید البوتاسیوم (غیر النقى) فى الماء ، وأضیف إلیھ وفرة من محلول نترات الفضة فترسب 6.7
g من كلورید الفضة ، تكون نسبة الكلور فى العینة ............... [F = 39 , Cl = 35.5 , Ag = 108] 
 94.1 % (د) 48.7 % (جـ) 46.7 % (ب) 24.5 % (أ)
الحل 
 NaCl + AgNO3 → NaNO3 + AgCl
 
AgCl → Cl-
 
 6.7 X
 143.5 35.5
 
૞.૞૜ × ૠ.૟ كتلة أیون الكلورید (X) = 
૚૝૜.૞
 جرام 1.66 =
كتلة الكلورید نسبة أیون الكلورید فى العینة = 
× ١٠٠ = كتلة العینة
૚.૟૟
૝
 48.7 % = 100 × ١٠٩
(٥٩) عینة تحتوى على خلیط من ملحى كلورید الصودیوم وفوسفات الصودیوم كتلتھا 10 g أذیبت فى الماء وأضیف إلیھا 
وفرة من محلول مائى لكلورید الباریوم فكانت كتلة الراسب المتكون 6 g ، فإن النسبة المئویة لفوسفات الصودیوم فى العینة 
[Ba = 137 , Na = 23 , P = 31 , O =16] .............. تكون
 16.35 % (د) 65.5 % (جـ) 32.7 % (ب) 49.05 % (أ)
الحل 
 
 2Na3PO4 + 3BaCl2 → 6NaCl + Ba3(PO4)2
 
 كتلة فوسفات الباریوم كتلة فوسفات الصودیوم 
2×164 601 المعادلة فى
فى العینة X 6 
૟× ૝૟૚× ૛ كتلة فوسفات الصودیوم = = 3.27
૟૙૚
 جرام
32.7% = 100 × = الصودیوم فوسفات نسبة ૜.૛ૠ
૚૙
 
(14.3 g (٦٠ من كربونات الصودیوم المتھدرت Na2CO3.XH2O أذیبت فى الماء وأكمل الحجم إلى واحد لتر وعند معادلة 
25 mL من ھذا المحلول مع حمض الھیدروكلوریك تركیزه 0.1 mol/L وحجمھ 25 mL فإن النسبة المئویة لماء التبلر 
 25.87 % (د) 62.93 % (جـ) 15.73 % (ب) 31.65 % (أ)
 
الحل 
 
 Na2CO3 + 2HCl → 2NaCl + H2CO3
 
Va = na = 2 ૛૞
૚૙૙
Ma = 0.1 = ૙. ૙૛૞
Vb = nb = 1 ૛૞
૚૙૙
 Mb = x = ૙. ૙૛૞
܉܄ ܉ۻ
܉ܖ
=
܊܄ ܊ۻ
܊ܖ
→
૙. ૚ × ૙. ૙૛૞
૛
=
܊ۻ × ૞૛૙ .૙
૚
تركیز القلوى = 0.05 مولر 
 
كتلة كربونات الصودیوم الجافة = التركیز × الحجم باللتر × الكتلة المولیة 
 5.3 gm = 106 × 1 × 0.05 = 
كتلة العنیة المتھدرتھ = 14.3 جرام 
كتلة العینة الجافة = 5.3 جرام 
 
 جرام 9 = 5.3 – 14.3 = الماء كتلة
ૢ نسبة الماء = = % 62.9
૚૝૜
 
 ١١٠
 
 
اختر الاجابة الصحیحة 
(٦١) اى التفاعلات التالیة یعد تفاعل تام ؟ ................... 
 AgNO3(aq) + NaBr(aq) ⇌ AgBr(s) + NaNO3(aq) (أ)
 2NO(g) + O2(g) ⇌ 2NO(g) (مغلق إناء) (ب)
 CH3COOH(l) + C2H5OH(l) ⇌ CH3COOHC2H5(aq) + H2O(l) (جـ)
 N2 (g) + 3H2(g) ⇌ 2NH3 (g) (مغلق إناء) (د)
 
الحل 
 
التفاعل (أ) تفاعل تام لخروج برومید الفضة على شكل راسب م حیز التفاعل 
التفاعل (د) , (ب) تفاعل إنعكاسى رغم تصاعد غاز ولكن لم یخرج من حیز التفاعل لانھ حدث فى إناء مغلق
التفاعل (جـ) تفاعل إنعكاسى (تفاعل الأسترة) 
 
(٦٢) أیًا من التفاعلات الآتیة تام ؟ ...................... 
CH3COOH(l) + H2O(l) = CH3COO (أ)
-
(aq) + H3O+ (aq)
 HCOOH(aq) + CH3OH(aq) = HCOOCH3 (aq) + H2O(l) (ب)
 NaOH(aq) + HCl(aq) = NaCl (aq) + H2O(l) (جـ)
NH3(g) + H2O(l) = NH4 (د) +
(aq) + OH-
 (aq)
 
الحل 
التفاعل (أ) ، (ب) ، (د) تفاعل إنعكاسي 
بینما التفاعل (جـ) تفاعل تام لأنھ تفاعل محلول حمض قوى مع قلوى قوى(حیث انھا مواد تامة التأین) 
 
 
(٦٣) كل مما یأتى تفاعلات انعكاسیة ماعدا .................. 
 CO2(g) + H2 (g) = CO(g) + H2O(v) (مغلق إناء) (أ)
 CH3COOH(aq) + C2H5OH(aq) = CH3COOHC2H5(aq) + H2O(l) (ب)
 2Na (S) + 2HCl(aq) = 2NaCl (aq) + H2 (g) (جـ)
 2NO2(g) = N2O4 (g) (مغلق إناء) (د)
الحل 
 
كل التفاعلات الموجودة بالإختیارات إنعكاسیة ماعدا تفاعل (جـ) 
لأن النواتج لا تستطیع ان تتحد مع بعضھا مرة اخرى لتعطى المتفاعلات تحت نفس الظروف حیث ان الھیدروجین یخرج من 
حیث التفاعل على شكل غاز 
 
(٦٤) عند إجراء تفاعل فلز نشط (X) مع حمض معدنى قوى (Y) ، 
ما التعدیل الذى یمكن إجراؤه لكى یتم ھذا التفاعل فى زمن أقل ؟.............. 
(أ) تجزئة الفلز (ب) تقلیل حجم الحمض (جـ) انخفاض درجة حرارة التفاعل (د) زیادة الضغط 
الحل 
 
لزیادة مساحة السطح المعرض للتفاعل (تجزئة المادة) ١١١
(٦٥) أى العبارات الآتیة یعبر عن تفاعل كیمیائى فى حالة إتزان؟ ................. 
(أ) سرعة التفاعل الطردى دائمًا أكبر من سرعة التفاعل العكسى .(ب) تركیز النواتج والمتفاعلات یكون متساویًا دائمًا 
(جـ) التفاعل ساكن دائمًا ولیس متحرك. (د) تركیز النواتج والمتفاعلات یكوندائمًا ثابت. 
 
الحل 
 
لكى یكون التفاعل متزن ان یكون الآتى :- معدل التفاعل الطردى (r1) = معدل التفاعل العكسى (r2) 
ویكون تركیز المتفاعلات و تركیزالنواتج ثابت والاتزان لیس بالضروري ان یتساوى تركیزات كل من المتفاعلات والنواتج 
 
(٦٦) عند إضافة محلول المادة (Y) إلى محلول المادة (X) ذات اللون الأصفر الباھت تكون محلول لھ لون معین ، وعند إضافة 
مزید من محلول المادة (Y) لنفس التفاعل زاد اللون الناتج ، فإن المادتیة (Y) ، (X) ھما ................. 
 (X) : NH4SCN , (Y) : FeCl3 (ب) (X) : FeCl3 , (Y) : NH4SCN (أ)
 (X) : FeCl3 , (Y) : NH4OH (د) (X) : NH4OH , (Y) : FeCl3 (جـ)
 
الحل 
 
FeCl3(aq) )
 + 3NH4SCN(aq) → 3NH4Cl(aq) + Fe(SCN)3(aq
 ثیوسیانات الحدید (III) ثیوسیانات الأمونیوم كلورید الحدید(III) 
 (احمر دموى) (عدیم اللون) (أصفر باھت) 
 
 H2N – NH2(g) ⇌ N2(g) + 2H2(g) , ∆H = (-) : التالى التفاعل فى (٦٧)
یمكن زیادة كمیة الھیدروجین المتصاعد من خلال ................. 
(أ) زیادة درجة الحرارة (ب) زیادة حجم الوعاء 
(جـ) إضافة المزید من N2 إلى وسط التفاعل (د) إضافة عامل حفاز لوسط التفاعل 
 
الحل 
 H2N – NH2(g) ⇌ N2(g) + 2H2(g) + heat
 ٢ حجم ١ حجم 
لكى یمكن زیادة كمیة الھیدروجین المتصاعدة یجب ان یسیر التفاعل فى الإتجاه الطردى وذلك ع طریق 
- التفاعل طارد للحرارة و عند زیادة درجة الحرارة یسیر التفاعل فى الإتجاه العكسى وھذا یقلل الھیدروجین 
- إضافة المزید من N2 ینشط التفاعل فى الإتجاه العكسى وھذا یقلل الھیدروجین 
- إضافة عامل حفاز لایؤثر على كمیة الھیدروجین لانھ یزید معدل التفاعل الطردى والعكسى بنفس المقدار 
- زیادة حجم الوعاء (اي تقلیل الضغط ) یسیر التفاعل فى الإتجاه الطردى فتزداد كمیة الھیدروجین 
 
 
(٦٨) فى التفاعل التالى : 
عند إضافة المزید من غاز N2O4 فإن .............. 
 
(أ) اللون یزداد وتظل قیمة Kc ثابتة . (ب) اللون یزداد وتزداد قیمة KC 
(جـ) اللون یقل وتظل قیمة Kc ثابتة . (د) اللون یقل وتقل قیمة KC 
الحل 
 
ینشط التفاعل في الاتجاه الطردي ولكن قیمة ثابت الإتزان تتأثر فقط بتغیر درجة الحرارة 
N2O4(g) ⇌ 2NO2(g)
بنى محمر عدیم اللون١١٢
-٦٩) + Cl) المعادلة التالیة تعبر عن نظام فى حالة إتزان : (aq)
(aq) Ag+ AgCl(s) ⇌ 
أى من التغیرات التالیة تحدث عند إضافة قطرات من أسیتات الرصاص II لھذا النظام ؟ ................. 
(أ) یزداد تركیز أیون الكلورید ، وتقل سرعة التفاعل الطردى. (ب) یقل تركیز أیون الكلورید ، وتزداد سرعة التفاعل الطردى. 
(جـ) یقل تركیز أیون الفضة ، وتقل سرعة التفاعل العكسى. (د) یزید تركیز أیون الفضة ، وتزداد سرعة التفاعل العكسى. 
الحل 
 CH3COO-
عند إ ضافة أسیتات الرصاص CH3COO)2 Pb) إلى كلورید الفضة یتفكك أسیتات الرصاص إلى Pb+2 ، 
و تتفاعل أیونات الرصاص مع أیونات الكلورید مكوناً راسب كلورید الرصاص PbCl2) II) ویقل تركیز أیون الكلورید وطبقاً 
لقاعدة لوشاتلیھ یسیر التفاعل فى الإتجاه الطردى. 
 
(٧٠) عند تحضیر غاز النشادر من عناصره الأولیھ عند درجة حرارة معینة ، وجد عند الإتزان أن : 
[N2] 0.5 M , [H2] = 0.7 M , KC = 3.7 x 10-4 
فإن [NH3] = .................... 
M (أ) 63.36 × 10-6 M (ب) 7.8 × 10-4 M (جـ) 7.96 × 10-3 M (د) 3.9 × 10-2 
 
الحل 
N2(g) + 3H2(g) ⇌ 2NH3(g) 
Kc = 
[૜۶ۼ]
૛
૛ۼ]
] × [۶૛]
૜
 ∵ 
3.7 × 10-4 = = 
[૜۶ۼ]
૛
(૙.૞) (૙.ૠ)
૜
 
 [NH3] ∴ 2= 3.7 × 10-4 × 0.5 × 0.343 = 6.35×10-5 
[NH3]
2 = √૟. ૜૞ × ૚૙ି૞
૛
 ∴ =7.96 × 10-3 M
 
 H2(g) + A2(g) ⇌ 2HA(g) : التالى الإتزان حدث A2 ، H2 من متساویة تركیزات خلط عند (٧١)
فكان [HA] یساوى 1.563 عند الإتزان وثابت الإتزان یساوى 40 فإن [A2] یساوى ............... 
 42.52 M (د) 62.52 M (جـ) 0.039 M (ب) 0.247 M (أ)
الحل 
 
من المعطیات تم خلط تركیزات متساویة من A2 ، H2 أى أن [H2] = [A2] 
Kc = 
[ۯ۶]
૛
[۶૛
][۷૛]
 ∵ 
40 = 
(૚.૞૟૜)
૛
[۶૛
[૛ۯ][
 
 [H2]
2 =
(૚.૞૟૜)
૛
૝૙]
 ∴ =0.06
 ∴ [H2] = [A2] = 2 √૙. ૙૟ =0.247 M١١٣
 I2(g) + H2(g) ⇌ 2HI(g) :التالى التفاعل فى (٧٢)
إذا كان ثابت الإتزان لھذا التفاعل یساوى 1.55 وتركیز یودید الھیدروجین 1.035 M ، فإن تركیز كل من الھیدروجین 
والیود على الترتیب یساوى .................. 
 [H2] = 0.83 M , [I2] = 0.79 M (ب) [H2] = 0.79 M , [I2] = 0.83 M (أ)
 [H2] = 0.135 M , [I2] = 0.135 M (د) [H2] = 0.83 M , [I2] = 0.83 M (جـ)
 
الحل 
تركیز الھیدروجین = تركیز الیود لتساوي عدد المولات 
Kc = 
[۶۷]
૛
[۶૛
][۷૛]
 = 
[૚.૙૜૞]
૛
[૙.ૡ૜][૙.ૡ૜]
 ∵ = 1.55
 
 2NO2(g) ⇌ N2O4(g) + Heat : التالى المتزن التفاعل فى (٧٣)
تتغیر قیمة ثابت الإتزان لھذا التفاعل بتغیر ................. 
(أ) الضغط والعامل الحفاز (ب) درجة الحرارة فقط (جـ) التركیز والعامل الحفاز (د) الضغط فقط 
 
الحل 
العامل الوحید الذي یغیر قیمة Kc ھو تغیر درجة الحرارة 
 
 
 Br2(g) + H2(g) ⇌ 2HBr(g) : التالى المتزن التفاعل فى (٧٤)
إذا كانت ضغوط الغازات الجزئیة للبروم والھیدروجین وبرومید الھیدروجین على الترتیب ھى :
1.5 atm ، 1 atm ، 0.5 atm فإن ثابت إتزان تفكك برومید الھیدروجین لعناصره یساوى ................. 
 4.5 (د) 0.45 (جـ) 0.22 (ب) 2.2 (أ)
 
الحل 
 
المطلوب ھو حساب ثابت تفكك (HBr(g ولیس ثابت تكون (HBr(g 
 2HBr(g) ⇌ Br2(g) + H2(g)
∵ kp = 
૛ࡴ۾ቀ
૛࢘࡮۾) × ቁ
)
(ܚ۶۰۾)
૛
 = 
(૞.૙) ܠ(૚)
(૚.૞)
 = 0.22
 
 
 A(g) ⇌ 2B(g) : التالى التفاعل فى (٧٥)
A= 0.213 atm , B = 0.213 atm : كالتالى الإتزان عند الجزئیة الضغوط تكون عندما
فإن قیمة ثابت الإتزان للتفاعل تساوى ................. 
 0.1065 (د) 0.426 (جـ) 4.69 (ب) 0.213 (أ)
 
الحل 
 
∵ KP = 
(۰۾)
૛
(ۯ۾)
=
(૙.૛૚૜)
૛
(૙.૛૚૜)
= ૙. ૛૚૜١١٤
 PCl3(g) + Cl2 (g) ⇌ PCl5 (g) , Kpl = 0.013 : التالى المتزن التفاعل فى (٧٦)
 PCl5(g) ⇌ PCl3(g) + Cl2 (g) , Kp2 = ? : التالى التفاعل فى Kp2 قیمة فإن 
تساوى ............... 
 82.6 (د) 61.79 (جـ) ٦٧.٢٩ (ب) ٧٦.٩٢ (أ)
 
الحل 
التفاعل الثاني عكس التفاعل الاول 
૚ فیكون ثابت الإتزان الجدید = مقلوب ثابت الإتزان الأول = ૛ࡼࡷ
૚ࡼࡷ
 
 PCl3(g) + Cl2(g) ⇌ PCl5(g) , ( KP1 = 0.013 )
 PCl5(g) ⇌ PCl3(g) + Cl2(g) , ( KP2 = ? )
= ૛ࡼࡷ
૚
૚ࡼࡷ
=
૚
૙. ૙૚૜
= ૠ૟. ૢ૛
 
 : للتفاعل الإتزان ثابت قیمة كانت إذا (٧٧) = 4.4 x 1032 H2(g) + Cl2 (g) ⇌ 2HCl (g) , KC
 فإن قیمة KC فى التفاعل التالى : 
૚
૛
H2(g) + 
૚
૛
 .................. تساوى Cl2 (g) ⇌ HCl (g)
 (أ) 2.2 x 1032 (ب) 4.4 x 1032 (جـ) 2.1 x 1016 (د) 1.1 x 101 
 
الحل 
૚ نلاحظ ان وزن المعادلة الثانیة = 
૛
 × وزن المعادلة الاولى ویكون (૚࡯ࡷ) = ૛࡯ࡷ
૚
૚࡯ࡷඥ = ૛ 
 
૟૚૙૚ ܠ ૚ .૛ = ૛૜૙૚ ܠ ૝ .૝√ = ૚KC2 = ඥ۹۱
 
 
 H2(g) + I2(g) ⇌ 2HI(g) – Heat : التالى التفاعل فى (٧٨)
 فإن قیمة KC تزداد عند ............... 
(أ) خفض درجة الحرارة (ب) زیادة تركیز غاز H2 (جـ) تقلیل تركیز غاز H2 (د) زیادة درجة الحرارة 
 
الحل 
لان التفاعل ماص للحرارة 
یتناسب ثابت الإتزان طردیًا مع درجة الحرارة فى التفاعل الماص للحرارة 
كما ان ثابت الإتزان یتأثر فقط بتغیر درجة الحرارة 
 
(٧٩) یمكن تطبیق قانون فعل الكتلة على كل مما یلى ما عدا ............... 
 H2CO3(aq) (د) HF(aq) (جـ) HCl(aq) (ب) H2SO3(aq) (أ)
 
الحل 
 
قانون فعل الكتلة لایطبق على (HCl(aq لأنھ حمض قوى تام التأین 
ویطبق على كل من (H2SO3(aq) ، H2CO3(aq) ، HF(aq لأنھا أحماض ضعیفة غیر تامة التأین 
 ١١٥
(٨٠) فى الشكل المقابل : 
أى مما یأتى یعبر عن التغیر الحادث فى قیمة درجة التأین (⍺) 
بعد إضافة كمیة متساویة من الماء لكل أنبوبة ؟ ................... 
الاختیار أنبوبة (A) أنبوبة (B) 
أ تزداد تقل 
ب تزداد لا تتأثر 
جـ لا تتأثر تقل 
د تقل تزداد 
 
الحل 
لاحظ المقارنة التالیة :- 
المحلول المائى للحمض القوى عند التخفیف 
( عند اضافة الماء ) 
لمحلول المائى للحمض الضعیف عند التخفیف 
( عند اضافة الماء) 
١- لا تتأثر درجة التأین (α)
٢- لا یتأثر عدد الأیونات فى المحلول 
٣- لا تتأثر درجة توصیلتھ للتیار الكھربى 
٤- یقل تركیز [+H3O] لزیادة حجم المحلول 
٥- یزداد تركیز[-OH]
٦- تزداد قیمةPH
٧- تقل قیمة POH 
 ثابتة ka -٨
1- تزداد درجة التأین (α)
٢- یزداد عدد الأیونات فى المحلول 
٣- تزداد درجة توصیلتھ للتیار الكھربى 
٤- یقل تركیز [+H3O] لزیادة حجم المحلول 
٥- یزداد تركیز[-OH]
٦- تزداد قیمةPH
٧- تقل قیمة POH 
 ثابتة ka -٨
 
(٨١) فى النظام المتزن الآتى : 
CH3COOH(l) + H2O(l) ⇌ CH3COO-
(aq) + H3O+
(aq) , Ka = 1.8 x 10-5 
عند إضافة قطرات من (HCl(aq إلى التفاعل تكون قیمة Ka لحمض الأسیتیك تساوى ................ 
 (أ) 1.8 × 10-5 (ب) 0.9 × 10-5 (جـ) 3.6 × 10-6 (د) 3.6 × 10-4 
الحل 
 
ثابت الإتزان او اى ثابت اخر سواء كان Ksp ، Kw ، Kb ، Ka ، Kp , Kc 
لایتأثر إلا بتغیر درجة الحرارة 
CH3COOH (ℓ) + H2O(ℓ) ⇌ CH3COO- (aq) + H3O+ (aq)
HCl(g) + H2O(ℓ)  Cl-
(aq) + H3O+ (aq)
عند إضافة قطرات من ((HCl(aq) إلى التفاعل فإنھ یزداد تركیز ایونات الھیدرونیوم وطبقاً لقاعدة لوشاتلیھ یسیر التفاعل فى 
الإتجاه العكسى 
وتقل قیمة PH حیث ان الحمض المضاف حمض قوى تام التأین أقوى من حمض الأستیك الضعیف ولاتتأثر قیمة Ka 
 
(٨٢) عند تخفیف إلكترولیت ضعیف مع ثبوت درجة الحرارة فإن ................ 
(أ) درجة التأین تقل ، وتركیز المحلول یزداد. (ب) درجة التأین تزداد ، وتركیز المحلول یزداد. 
(جـ) درجة التأین تزداد ، وتركیز المحلول یقل. (د) درجة التأین تقل ، وتركیز المحلول یقل. 
الحل 
 
عند تخفیف إلكترولیت ضعیف فان تركیز المحلول (Ca) یقل 
و طبقًا لقانون إستفالد درجة التأین (α) تزداد 
= ૛ وتظل قیمة Ka ثابتة હ
ࢇࡷ
ࢇ࡯
 
A
محلول مائى 
لحمض ضعیف
B
محلول مائى 
لحمض قوى١١٦
(٨٣) أ ُذیب 7.258 g من حمض HCN فى الماء فأصبح حجم المحلول 100 mL ، وثابت إتزان الحمض 7.2 x 10
-10 ، 
 [H = 1 , C = 12 , N = 14] ................. تساوى الحمض تأین درجة فإن
 (أ) 2.56 × 10-4 (ب) 1.63 × 10-3 (جـ) 2.56 × 10-6 (د) 1.63 × 10-5 
الحل 
 27 g/mol =14 + 1 2 + 1 = HCN من المول كتلة
∵ كتلة المادة المذابة (حمضHCN) = التركیز × حجم المحلول باللتر× كتلة المول 
10 × ١٠٠ × التركیز = ٧.٢٥٨ 
-3 ٢٧ × 
 2.69 M = (Ca) HCN حمض تركیز ∴
 α = ට
ࢇࡷ
ࢇ࡯
 α = ට
ૠ.૛ × ૚૙ష૚૙
૛.૟ૢ
= ૚. ૟૜ × ૚૙ି૞
 
 
(٨٤) إذا كانت قیمة pH لمحلول مائى یساوى ٣.٧ ، فإن تركیز أیون الھیدروكسیل OH]
-
[ لھذا المحلول ھو ................ 
M (أ) 5.01 x 10-11 M (جـ) 10.3 M (ب) 1.99 x 10-4 7.3 M (د) 
الحل 
 
 ∵ PH + POH =14
 ∴ POH = 14 - 3.7 = 10.3
 ∴ POH = -log [OH-]
[OH-
 ] = 10-POH = 10-10.3 = 5.01 × 10-11 M
 
(٨٥) یتمیز المحلول المائى لأسیتات البوتاسیوم عن المحلول المائى لأسیتات الأمونیوم المساوى لھ فى التركیز والحجم بأن 
 ..................
- (أ) قیمة OH]
[ فى محلول أسیتات البوتاسیوم أقل . (ب) قیمة pOH لمحلول أسیتات الأمونیوم أقل . 
H3] فى محلول أسیتات الأمونیوم أقل . +O (جـ) قیمة pH فى محلول أسیتات الأمونیوم أقل . (د) قیمة [
الحل 
 
أسیتات البوتاسیوم محلولھ قاعدى لأنھ مشتق من قلوى قوى (ھیدروكسید البوتاسیوم) وحمض ضعیف (حمض الأستیك). 
و المحلول القاعدى یتمیز بالآتى:- ( OH ، (POH ˂ ٧ ، PH ˃ ٧] )
-] ˃ [H3O+ ] )
وأسیتات الأمونیوم محلولھ متعادل لأنھ مشتق من قلوى ضعیف وھو ھیدروكسید الأمونیوم وحمض ضعیف وھو حمض 
الأستیك. و المحلول المتعادل یتمیز بالآتى :- ( OH ، (POH = PH] )
-] = [H3O+ ] )
 
(٨٦) عند إضافة قطرات من البروموثیمول الأزرق لمحلول أكسالات الصودیوم Na2C2O4 فإن لون المحلول یكون 
(أ) أزرق (ب) أصفر (جـ) أخضر (د) أحمر 
الحل 
محلول أوكسالات الصودیوم Na2C2O4 قاعدى لأنھ مشتق من قلوى قوى وھوھیدروكسید الصودیوم وحمض ضعیف 
وھوحمض الأكسالیك . 
وازرق برومو ثیمول لونھ في الوسط الحمضي اصفر وفي الوسط القلوى ازرق 
 
(٨٧) عند إضافة صبغة عباد الشمس الزرقاء إلى محلول نترات البوتاسیوم فإن لون الدلیل یكون ................. 
(أ) أزرق (ب) أرجوانى (جـ) أحمر (د) أخضر 
الحل 
 
محلول نترات البوتاسیوم متعادل التأثیر وبالتالى لایؤثر فى صبغة عباد الشمس الزرقاء ١١٧
(٨٨) فى المحلول المشبع التالى : AgCl (S) ⇌ Ag
+
(aq) + Cl-
 (aq)
كل مما یأتى یقلل من ذوبانیة AgCl عند إضافتھ إلیھ ماعدا ................ 
 HCl (aq) (د) NaCl (aq) (جـ) AgNO3 (S)(ب) NH4OH (S) (أ)
الحل 
لكي نقلل من ذوبانیة AgCl نجعل التفاعل یسیر في الاتجاه العكسي ویحدث ذلك عند اضافة :- 
(AgNO3 (S حیث یتفكك الى ایونات الفضة وایونات النترات فیزداد تركیز ایونات الفضة وینشط التفاعل في الاتجاه العكسي 
(NaCl (aq حیث یتفكك الى ایونات الصودیوم وایونات الكلورید فیزداد تركیز ایونات الكلورید وینشط التفاعل في الاتجاه 
العكسي 
(HCl (aq حیث یتفكك الى ایونات الكلورید وایونات الھیدروجین فیزداد تركیز ایونات الكلورید وینشط التفاعل في الاتجاه 
العكسي 
ولكن عند اضافة (NH4OH (S ینشط التفاعل في الاتجاه الطردي وتزداد ذوبانیة AgCl 
 
 ، فإن حاصل الإذابة لھ یساوى (٨٩) إذا علمت درجة الذوبانیة لكرومات الفضة (Ag2CrO4) تساوى 6.62 x 10
-5 M
 .................
 (أ) 0.58 × 10-12 (ب) 1.16 × 10-12 M (جـ) 2.32 × 10-12 (د) 3.48 × 10-12 
 
الحل 
 
Ag2CrO4(s) ↔ 2Ag+
(aq) + CrO4
-2 (aq)
 
نفرض ان درجة الذوبان ھي b 
 من المعطیات درجة ذوبان كرومات الفضة (6.62 x 10 = (b
-5 M
KSP = [Ag+]
2 × [CrO4
-2 ]
= [ 2 × 6.62 × 10-5]
2 × [ 6.62 × 10-5 K ] = 1.16 × 10-12 SP
 
 
(٩٠) إذا علمت أن حاصل الإذابة لملح كلورید الفضة فى محلول مُ شبع حجمھ 0.1 L عند درجة حرارة معینة یساوى 
2.56 × 10 
 فإن كتلة كلورید الفضة الذائبة فى المحلول تساوى ................... [6 [Ag = 108 , Cl = 35.5-
g (جـ) 0.0115 g (ب) 0.023 g (أ) 2.3 × 10-6 g (د) 1.15 × 10-6 
 
 الحل 
 
AgCl (s) ⇌ Ag+
(aq) + Cl-
(aq)
نفرض ان درجة الذوبان ھي b 
 
KSP = [Ag+ ] x [Cl]
KSP = [b] × [b] = b2 
2.56 x 10-6 = b2 
b = √૛. ૞૟ ܠ ૚૙ି૟ = 0.0016 mol/L
 143. 5 g/mol =35. 5 + 108 = AgCl من المول كتلة
∵ كتلة المادة المذابة (كلورید الفضة) = التركیز × حجم المحلول باللتر× الكتلة المولیة 
 0.023 g = 143.5 × 0.1 × 0.0016 = الفضة كلورید كتلة ∴
b 2b b
b b b١١٨
 
 
اختر الاجابة الصحیحة 
(٩١) عند وضع شریط من الماغنسیوم فى محلول نترات الفضة یحدث التفاعل الآتى : 
 Mg(S) + 2AgNO3(aq) → Mg(NO3)2(aq) + 2Ag(s)
أى الاختیرات الآتیة یعبر تعبیر ً ا صحیحًا عما حدث ؟ .................... 
(أ) أكسدة الماغنسیوم واختزال أیونات الفضة. (ب) أكسدة الماغنسیوم وأكسدة الفضة . 
(جـ) اختزال الماغنسیوم وأكسدة الفضة . (د) اختزال الماغنسیوم واختزال أیونات الفضة. 
 
الحل 
عند وضع شریط من الماغنسیوم فى محلول نترات الفضة یحدث أكسدة للماغنسیوم وإختزال لأیونات الفضة لان الماغنسیوم 
أنشط من الفضة یطرد الفضة من محالیل أملاحھا 
 
(٩٢) ثلاث أعمدة لعناصر مختلفة C ، B ، A وضعت فى حمض HCl المخفف ، فتفاعل B ، A ولم یتفاعل العنصر C وعند 
وضع العنصر A فى محلول یحتوى على أیونات العنصر B حدث لھ تآكل ، فإن ترتیب ھذه العناصر من حیث جھود أكسدتھا 
ھى .............. 
 A > C > B (د) C > B > A (جـ) B > A > C (ب) A > B > C (أ)
 
الحل 
من المعطیات كل من B ، A تفاعلا مع HCl مخفف ولم یتفاعل C أى أن B ، A انشط من C عند وضع العنصر (A) فى 
محلول یحتوى على على أیونات العنصر (B) حدث لھ تآكل اى حدث لھ أكسدة اى حدث تفاعل (لذلك یكون A أنشط منB ) 
وبالتالي یكون ترتیب العناصر حسب النشاط A > B > C 
 
 
(٩٣) الجدول التالى یمثل جھد التأكسد القیاسى لأربعة عناصر D ، C ، B ، A 
D C B A العنصر
-2.87 V -1.2 V +0.28 V +2.711 V القیاسى التأكسد جھد
 
فإنھ یمكم الحصول على أعلى emf لخلیة جلفانیة من ............. 
(أ) B أنود / D كاثود (ب) D أنود / C كاثود (جـ) A أنود / D كاثود (د) D أنود / A كاثود 
 
الحل 
 
الافضل نحول جھود الاختزال الى اكسدة 
وترتب العناصر تنازلیاً حسب قیمة جھد التأكسد القیاسى لكل عنصر كالتالى :- 
 A ˃ B ˃ C ˃ D
عناصر مقدمة السلسلة عوامل مختزلة قویة وجھد تأكسدھا كبیر(جھد إختزالھا صغیر) ویعمل كأنود عند تكوین خلیة جلفانیة. 
عناصر مؤخرة السلسلة عوامل مؤكسد قویة ، وجھد إختزالھا كبیر (جھد إخبزالھا صغیر) وتعمل ككاثود عند تكوین خلیة 
جلفانیة. 
أعلى ق. د. ك لخلیة جلفانیة تتكون بین أكبر جھد أكسدة (A) وأكبر جھد إخبزال (D)( اقل جھد اكسدة ) 
 ١١٩
(٩٤) الجدول التالى یمثل أربعة جھود اختزال لأربعة عناصر على الترتیب D ، C ، B ، A 
D C B A العنصر
-1.26 V +0.799 V -2.37 V -1.66 V الاختزال جھد
أى عنصر من العناصر السابقة یمكن استخدامھ كعنصر مُضحى بالنسبة لعنصر آخر ؟ ................. 
(أ) A بالنسبة لـ B (ب) C بالنسبة لـ D (جـ) C بالنسبة لـ A (د) B بالنسبة لـ A 
الحل
نحول جھود الاختزال الى جھود اكسدة یتم ترتیبھا حسب النشاط كالآتى :- B ˃ A ˃ D ˃ C 
فنجد ان B انشط من A
والقطب المضحى ھو فلز نشط كیمیائیاً یوصل بفلز اخر اقل منھ نشاطاً لحمایة الفلز الآخر من الصدأ والتآكل 
وھى طریقة تستحدم لحمایة ھیاكل السفن ومواسیر الحدید المدفونة فى التربة الرطبة . 
 
(٩٥) لحمایة العنصر (A) بالعنصر (B) من التآكل یحدث مایلى ................ 
(أ) سحب للإلكترونات من A إلى B وتمثل حمایة أنودیة. (ب) سحب للإلكترونات من B إلى A وتمثل حمایة أنودیة. 
(جـ) انتقال الإلكترونات إلى A وتمثل حمایة كاثودیة . (د) انتقال للإلكترونات بین A و B ویمثل Aقطب مُضحى . 
الحل 
حمایة العنصر A بالعنصر B من التآكل تعتبر حمایة أنودیة أو قطب مضحى :- 
كما فى جلفنة الصلب او وقایة الصلب المستخدم فى صناعة السفن ومواسیر الحدید المدفونة 
و العنصر (B) یعمل أنوداً والعنصر(A)یعمل كاثوداً ویحدث إنتقال أو سحب الإلكترونات من الأنود (B) إلى الكاثود (A) 
 
(٩٦) فى الخلیة التى قطباھا الحدید والقصدیر إذا علمت أن : 
Fe(S) → Fe2+ (aq) + 2e- , E0 = + 0.409 V
Sn2+ (S) + 2e- → Sn(S) , E0 = + 0.150 V
فأى مما یلى یعد صحیحًا ؟ .................. 
(أ) الحدید یعتبر أنود ، وقیمة emf للخلیة موجبة . (ب) الحدید یعتبر كاثود ، وقیمة emf للخلیة سالبة . 
(جـ) القصدیر یعتبر أنود ، وقیمة emf للخلیة موجبة . (د) القصدیر یعتبر كاثود ، وقیمة emf للخلیة سالبة . 
الحل
 
جھد أكسدة الحدید اعلى من جھد أكسدة القصدیر 
فیكون الحدید أنود والقصدیر كاثود 
 e.m.f = جھد أكسدة الأنود (Fe) - جھد إكسدة الكاثود (Sn) 
 فولت 0.559 = (-0.150) - (0.409) = 
قیمة e.m.f موجبة أى أن الخلیة جلفانیة أى ان التفاعل تلقائى 
 
(٩٧) عند وضع ساق من عنصر A فى محلول لأیونات العنصر B ، 
فإذا علمت أن تكافؤ العنصر A ثنائى وتكافؤ العنصر B أحادى ، فأى مما یلى صحیح ؟............... 
(أ) عدد مولات A الذائبة ضعف عدد مولات B المترسبة . (ب) عدد مولات A الذائبة نصف عدد مولات B المترسبة . 
(جـ) عدد مولات A الذائبة تساوى عدد مولات B المترسبة . (د) عدد مولات A الذائبة ثلاثة أمثال عدد مولات B المترسبة . 
الحل 
A° (s) → A أكسدة 
+2 (aq) + 2e-
 
 إختزال 2B
+
(aq) + 2e- → 2B° (s)
A° (s) + 2B+
(aq) → A+2 (aq) + 2B° (s) 
من المعادلة عدد مولات A الذائبة نصف عدد مولات B المترسبة ١٢٠
(٩٨) الجدول التالى یوضح جھود الاختزال القیاسیة لعناصر X ، Y ، Z ، W 
X Y Z W العنصر
-0.25 V -0.74 V -1.66 V -2.37 V الاختزال جھد
فإن الاختیار الذى یعبر عن حمایة أنودیة ھو ............... 
(أ) العنصر Y یُطلى بالعنصر Z (ب) العنصر Y یُطلى بالعنصر X 
(جـ) العنصر W یُطلى بالعنصر Z (د) العنصر W یُطلى بالعنصر X 
 
الحل 
نحول جھود الاختزال الى اكسدة و یكون ترتیب العناصر حسب النشاط كالتالى : 
 W ˃ Z ˃ Y ˃ X 
والحمایة الأنودیة ھو تغطیة الفلز المراد حمایتھ بفلز أكثر منھ نشاطاً اي اعلى منھ في جھد الاكسدة 
العنصر Z انشط من العنصرY 
 
(٩٩) فى التفاعل التالى : 
 MnO2(S) + 4HCl(aq) → MnCl2(g) + 2H2O(l) + Cl2(g) 
فإن التغیرات الحادثة ھى ................... 
-2Cl/ (أ) 
, Cl2 Mn4+ / Mn2+ / Cl2 (ب) 
-
, 2Cl Mn4+ / Mn2+
Mn (جـ) 2+ / Mn4+ , 2Cl Mn (د) 
- / Cl2
2+ / Mn4+ , Cl2 /2Cl-
 
الحل 
 
 
 MnO2 (s) + 4HCl(aq) → MnCl2 (aq) + 2H2O(ℓ) + Cl2 (g) 
 
 
من المعادلة حدث إختزال للمنجنیز وأكسدة للكلور 
 
(١٠٠) خلیة جلفانیة تتكون أقطابھا من الكروم والبلاتین ، إذا كان جھد الاختزال القیاسى لكل منھما : 
Cr3+(aq) + 3e- → Cr(S) E0 = -0.727 V
Pt2+ (aq) + 2e- → Pt(S) E0 = +1.2 V
فإن الرمز الاصطلاحى للخلیة ھو ................ 
2Cr (أ) 3+(aq) / 2Cr0 3Pt (S) 
2+(aq) / 3Pt0 Cr0
(S) / Cr3+(aq) // Pt2+(aq) / Pt0
(S) (ب) (S) //
(aq) (جـ) / 2Cr3+ (S) // 2Cr0
(S) Pt0
(aq) / Pt2+ (S) (د) 3Pt0
(aq) / // 3Pt2+ (aq) 2Cr3+ (S) / 2Cr0 
 
الحل 
من القیم المبینة لجھود إختزال كل من الكروم والبلاتین ، نجد ان الكروم أنشط من البلاتین و لابد أن تتساوى عدد الإلكترونات 
المفقودة مع عدد الإلكترونات المكتسبة وبناءاً على ذلك تصبح :- 
 2Cr(s) + 6e-
 → 2Cr+3 (aq) الأنود عند
 3Pt+2(aq) + 6e-
عند الكاثود (3Pt(s → 
ویصبح الرمز الاصطلاحي كالتالي 
2Cr0
(s) / 2Cr+3(aq) // 3Pt+2(aq) / 3Pt0 (s)
+4 -1 +2 0
اكسدة
اختزال١٢١
(١٠١) إذا علمت أن الجھود القیاسیة للعناصر التالیة : 
K+
(aq) + e- → K(S) , E0 = -2.92 V
Cu2+ (aq) + 2e- → Cu(S) , E0 = +0.34 V
فإن الرمز الاصطلاحى للخلیة المكونة من القطبین ھو .................. 
(aq) / Cu (S) (أ) // Cu2+ (aq) // 2K(S) / 2K+(aq) (ب) 2K(S) ∣ 2K+(aq) Cu2+ Cu (S) / 
Cu 2K+(aq) / 2K(S) (جـ) 2+ K+(aq) / K(S) // Cu (S) / Cu2+(aq) (د) (aq) ∣ Cu (S) //
الحل 
من القیم المبینة لجھد إختزال كل من ایونات البوتاسیوم والنحاس ،ویكون البوتاسیوم أنشط من النحاس 
لان جھد اكسدة البوتاسیوم اكبر من جھد اكسدة النحاس 
ویجب أن تتساوى عدد الإلكترونات المفقودة مع عدد الإلكترونات المكتسبة وبناءاً على ذلك تصبح :- 
 2K(s) + 2e-
 → 2K+
عند الأنود (aq)
 Cu+2(aq) + 2e-
عند الكاثود (Cu(s → 
ویكون الرمز الاصطلاحي كالتالي 
2K0
(s) / 2K+
(aq) // Cu+2(aq) / Cu0 (s)
 
(١٠٢) إذا علمت أن : 
Al0
(S) → Al3+(aq) + 3e- , E0 = +1.67 V
Cu2+ (aq) + 2e- → Cu(S) , E0 = +0.34 V
فإن الرمز الاصطلاحى للخلیة المكونة من ھذین القطبین ھو .................. 
Cu (أ) 2+ / Cu0 Al 
0
 / Al3+ 3Cu0 / 3Cu2+ // 2Al3+
 / 2Al0 
// (ب) 
 (جـ) 3Cu0 / // 3Cu2+
 / 2Al3+ 2Al0 (د) Al0 
 / // Al3+ Cu0 / Cu2+ 
 
الحل
یجب ان تتساوى عدد الإلكترونات المفقودة مع عدد الإلكترونات المكتسبة وبناءاً على ذلك تصبح :- 
2Al(s) → 2Al الأنود عند 
+3 + 6e (aq)
 عند الكاثود 3Cu
+2(aq) + 6e-
 → 3Cu(s)
ویصبح الرمز الاصطلاحي كالتالي :- 
2Al0
(s) / 2Al+3 (aq) // 3Cu+2(aq) / 3Cu0 (s)
 
(١٠٣) إذا علمت أن : 
A(S) → A2+(aq) + 2e- , E0 = +0.409 V
B(S) → B+ (aq) + e- , E0 = -0.800 V
فإذا تكونت خلیة جلفانیة من العنصرین B ، A ، فأى مما یلى یعبر عن الرمز الإصطلاحى وقیمة emf ؟ 
 (أ) 
 , emf = 1.209 V / 2B 
 2B+ // A / A2+ 
A (ب) / A2+ , emf = 1.4 V 2B 
+ / 2B // 
2A (جـ) / 2A2+ , emf = 0.896 V B 
+ / B // 
+ (د) B
 / B , emf = 0.879 V 2A 
 / 2A2+ // 
الحل
جھد أكسدة (A) أكبر من جھد أكسدة (B) لذلك (A) أنود ، (B) كاثود تكافؤ (A) ثنائى ، تكافؤ (B) أحادى 
یجب ان یكون تتساوى عدد الإلكترونات المفقودة مع عدد الإلكترونات المكتسبة وبناءاً على ذلك تصبح :- 
A° (s) → A أكسدة 
+2 (aq) + 2e-
 
 إختزال 2B
+
(aq) + 2e- → 2B° (s)
 e.m.f = جھد أكسدة الأنود (A) - جھد اكسدة الكاثود (B) 
 فولت 1.209 = (-0.800) - (0.409) = ١٢٢
(١٠٤) فى الخلیة التى قطباھا النیكل والكادمیوم إذا علمت أن : 
Cd(S) → Cd2+(aq) + 2e- , E0 = +0.402 V
Ni2+ (aq) + 2e → Ni (S) , E0 = -0.23 V
 
فإن قیمة emf للخلیة تكون ................. 
 -0.172 V (د) +0.632 V (جـ) -0.632 V (ب) +0.172 V (أ)
 
الحل 
e.m.f = جھد أكسدة الأنود (الكادمیوم) - جھد اكسدة الكاثود (النیكل) 
 فولت 0.172 = (0.230) - (0.402) = 
 
 
(١٠٥) خلیة جلفانیة یعبر عنھا بالرمز الإصطلاحى : 
Ni2+
 / Ni0 
 
 
 Fe 
0 / Fe2+ // 
Fe(S) → Fe2+(aq) + 2e- , E0 = +0.409 V
Ni2+ (aq) + 2e → Ni (S) , E0 = -0.23 V
فإن قیمة emf للخلیة تكون ................. 
 0.179 V (د) 0.396 V (جـ) 0.936 V (ب) 1.639 V (أ)
 
الحل
من الرمز الاصطلاحى Fe یمثل أنوداً ، Ni یمثل كاثوداً 
 
e.m.f = جھد أكسدة الأنود (الحدید) - جھد إكسدة الكاثود (النیكل) 
 0.179V = (0.23) - (0.409) = 
 
 
(١٠٦) فى التفاعل التالى الحادث فى خلیة كھربیة : 
Ni0
(S) + 2Ag+
(aq) → Ni2+ (aq) + 2Ag0
(S) , E0 = +0.409 V
Ni0
(S) → Ni2+ (aq) + 2e- , E0 = +0.23 V
2Ag+
(aq) + 2e- → 2Ag0 (S) , E0 = +0.8 V
فأى من الاختیارات الآتیة صحیح ؟ .................. 
 emf = +1.03 V ، جلفانیة الخلیة (ب) emf = -1.03 V ، إلكترولیتیة الخلیة (أ)
 emf = -0.564 V ، إلكترولیتیة الخلیة (د) emf = +0.564 V ، جلفانیة الخلیة (جـ)
 
الحل 
من التفاعل نجد ان النیكل ھو الانود لانھ حدث لھ عملیة اكسدة والفضة ھي الكاثود لانھ حدث لھا عملیة اختزال 
 
 e.m.f = جھد أكسدة الأنود (Ni) - جھد اكسدة الكاثود (Ag) 
 فولت 1.03 = (-0.8) - (0.23) = 
وتكون قیمة e.m.f موجبة أى أن الخلیة جلفانیة أى ان التفاعل تلقائى 
 ١٢٣
(١٠٧) من الخلیة التى أمامك : أى مما یلى یعد صحیحًا ؟ ................ 
(أ) الخلیة جلفانیة ویزداد تركیز المحلول (A) 
(ب) الخلیة جلفانیة ویزداد تركیز المحلول (B) 
(جـ) الخلیة تحلیلیة ویقل تركیز المحلول (A) 
(د) الخلیة تحلیلیة ویقل تركیز المحلول (B) 
 
الحل 
 
 
من خلال الرسمة الموضحة الخلیة تمثل خلیة جلفانیة وذلك لوجود قنطرة ملحیة ولاتوجد بطاریة 
ویكون إتجاه الإلكترونات فى الخلیة الجلفانیة من الأنود (القطب السالب) إلى الكاثود (القطب الموجب)
ومن خلال الرسم الموضح تم إنتقال الإلكترونات من A إلى B أى أن A انود ، B كاثود فى الخلیة الجلفانیة 
وأثناء عملھا بمرور الوقت یتآكل الأنود A حیث یحدث أكسدة لمادتھ تتحول ذراتھ إلى أیونات تذوب فى المحلول أى أن كتلة 
الأنود تقل ویزداد تركیز أیوناتھ فى المحلول 
وعند الكاثود یحدث إختزال لأیونات محلول B و تتحول إلى ذرات تترسب على الكاثود أى أن كتلة الكاثود تزداد ویقل تركیز 
أیوناتھ فى المحلول . 
 
(١٠٨) عند شحن المركم الرصاصى یحدث كل مما یأتى ماعدا ............... 
(أ) یزداد تركیز الحمض (ب) تقل كتلة الماء (جـ) تقل قیمة pOH (د) تقل قیمة pH 
 
الحل
 
2PbSO4(s) + 2H2O(ℓ) → Pb(s) + PbO2(s) + 4H+
(aq) + 2SO4
-2 (aq) 
عند شحن المركم الرصاصى یحدث الآتى :- 
تتحول كبریبات الرصاص (II) إلى رصاص عند الانود وثانى أكسید الرصاص عند الكاثود 
یزداد تركیز حمض الكبریتیك و (pH) تقل ، و (pOH) تزداد تقل كتلة الماء 
 
(١٠٩) أى الإختیارات الآتیة صحیحة عند تفریغ بطاریة الرصاص الحامضیة ؟ 
(أ) یزداد تركیز الحمض وتقل كثافتھ (ب) یقل تركیز الحمض وتزداد كثافتھ 
(جـ) یتغیر عدد تأكسد مادة الكاثود من (+4) إلى (+2) (د) یتغیر عدد تأكسد مادة الأنود من (٠) إلى (+4) 
 
الحل
 
 
Pb(s) + PbO2(s) + 4H+
(aq) + 2SO4
-2 (aq) → 2PbSO4(s) + 2H2O(L)
 
 
 
عند تفریغ المركم الرصاصى یحدث الآتى :- 
تتحول مواد الكاثود (PbO2) والأنود (Pb) إلى كبریبات الرصاص (II) وتزداد كتلة الماء و كثافة الحمض تقل 
ویقل تركیز حمض الكبریتیك و (pH) تزداد و (pOH) تقل ]
ویتغیر عدد تأكسد مادة الكاثود من ( +٤ إلى +٢) و یتغیر عدد تأكسد مادة الأنود من (٠ إلى +٢)
 
محلول A
A
V
محلول B
B
Charge
أنود كاثود
0 +4 +2
اختزال
اكسدة١٢٤
(١١٠) تفاعلات الأكسدة والاختزال فى خلیة الوقود تؤدى إلى ................ 
(أ) انتقال أیونات الھیدروكسید نحو الأنود. (ب) انتقال أیونات الھیدروكسید نحو الكاثود. 
(جـ) تحول الأكسجین إلى أیونات الھیدروكسید بالأكسدة. (د) تحول الھیدروجین بالاختزال إلى جزیئات الماء. 
الحل 
دائماً فى أى خلیة جلفانیة أو تحلیلیة تتجھ الأنیونات (الأیونات السالبة) ناحیة الأنود وتتجھ الكاتیونات (الأیونات الموجبة) 
ناحیة الكاثود. 
- ( والتى تتحد مع أیونات OH) + ونجد انھ فى خلیة الوقود عندما یحدث أكسدة للھیدروجین ینتج أیونات الھیدروجین H)
 ( فى 
 2H2(g) + 4OH-
حجرة الإلكترولیت وینتج ماء. –aq) → 4H2O(V) + 4e)
- تتجھ الإلكترونات عبر السلك إلى الكاثود (O2) والذى یحدث عنده إختزال للأكسجین مع الماء مكوناً أیونات OH)
 . )
O2(g) + 2H2O(V) + 4e-
 → 4OH-
 (aq)
- یحدث حركة لأیونات OH)
 ( داخل الخلیة من الكاثود إلى الأنود دون أن یفقدھا الإلكترولیت 
 
(١١١) فى خلیة الوقود فإن ھیدروجین مجموعة الھیدروكسید أثناء تشغیل الخلیة ................ 
(أ) یحدث لھ أكسدة ویفقد ٤ إلكترونات. (ب) یحدث لھ أكسدة ویفقد ٢ إلكترون. 
(جـ) لا یحدث لھ أكسدة ولا اختزال. (د) یحدث لھ اختزال ویكتسب ٤ إلكترون. 
الحل 
- ( والتى تتحد مع أیونات OH) + فى خلیة الوقود عندما یحدث أكسدة للھیدروجین ینتج أیونات الھیدروجین H)
 ( فى حجرة 
الإلكترولیت وینتج ماء. 
2H2(g) + 4OH-
(aq) → 4H2O(V) + 4e -
 
- تتجھ الإلكترونات عبر السلك إلى الكاثود (O2) والذى یحدث إختزال للأكسجین مع الماء مكوناً أیونات OH)
 ) 
O2(g) + 2H2O(V) + 4e-
 → 4OH-
 (aq)
- یحدث حركة لأیونات OH)
( داخل الخلیة من الكاثود إلى الأنود دون أن یفقدھا الإلكترولیت 
وبالتالي ھیدروجین مجموعة الھیدروكسید أثناء تشغیل الخلیة لا یحدث لھ أكسدة ولا إختزال 
 
(١١٢) الرمز الإصطلاحى لخلیة الوقود یعبر عنھ كما یلى : .................. 
 -2O2 / (أ) 
 // O2 / 2H+ (ب) H2 / 2O2- 
 // O2 / 4H+ 2H2
+ (جـ) 2H
 / H2
 2O 2H2 / 4H (د) 
2- / O2 // + O2 
 / 2O2- 
 // 
الحل 
التفاعل الكلى فى خلیة الوقود 
 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(v)
2H2 / 4H -: ھو الإصطلاحى الرمز + // O2 / 2O-2 
 
(١١٣) فى بطاریة أیون اللیثیوم تنتقل أیونات اللیثیوم خلال (LiPF6) كما یلى ............... 
(أ) من الأنود السالب إلى الكاثود الموجب أثناء التفریغ. (ب) من الأنود السالب إلى الكاثود الموجب أثناء الشحن. 
(جـ) من الكاثود إلى الأنود أثناء التفریغ. (د) من الكاثود إلى الأنود أثناء الشحن. 
الحل
فى بطاریة أیون اللیثیوم تنتقل أیونات اللیثیوم خلال الإلكترولیت (LiPF6) 
من الأنود السالب إلى الكاثود الموجب أثناء التفریغ حیث عند التفریغ تعتبر خلیة ایون اللیثیوم خلیة جلفانیة 
أثناء التفریغ الخلیة جلفانیة (الأنود القطب السالب) (الكاثود القطب الموجب) 
بطاریة أیون اللیثیوم عند نھایة التفریغ أو نھایة الشحن یكونً الكاثود ملىء بأیونات اللیثیوم . 
بدایة التفریغ أوالشحن الأنود ھو الملىء بالأیونات ثم تنتقل الأیونات إلى الكاثود 
وتنتقل دائما الالكترونات وایونات اللیثیوم من الانود الى الكاثود اثناء عملیتي الشحن والتفریغ 
 ١٢٥
(١١٤) الإلكترولیت الذى یؤدى إلى تآكل المعادن بسرعة أكبر ھو .............. 
 H2SO3 (1 M) (د) HNO2 (1 M) (جـ) HCl (0.5 M) (ب) H2SO4 (0.5 M) (أ)
الحل 
 
الإلكترولیت الذى یؤدى الى تآكل المعادن ھو الإلكترولیت القوى ذو التركیز الأعلى یتم إستبعاد كل من حمض النیتروز
 (HNO2) ، حمض الكبریتوز (H2SO3) لأنھا أحماض ضعیفة. وبمقارنة حمض الكبریتیك وحمض الھیدروكلوریك نجد أن كل 
منھما تركیزه 0.5M 
 [ ضعف تركیز حمض الكبریبیك = 1M + ولكن فى H2SO4 یكون بركیز أیونات H]
 [ تركیز حمض الھیدروكلوریك = 0.5M + وفى HCl یكون تركیز أیونات H] = 
تآكل المعادن یكون سریعاً عندما یكون ھناك وفرة من الأیونات حیث أن تآكل المعادن (الصدأ) عملیة بطیئة لأن الماء یحتوى 
على كمیة محدودة من الأیونات فالصدأ یكون أسرع فى ماء البحار وفى الماء المحتوى على حمض الھیدروكلوریك لأنھ حمض 
قوى تام التأین.
 
 
(١١٥) فى الشكل التالى : 
الخلیة (١) تحتوى على مصھور كلورید الصودیوم. 
الخلیة (٢) تحتوى على محلول كلورسد الصودیوم. 
عند عمل تحلیل كھربى لكل منھما فإن المواد المتكونة 
 ............ ھى L ، Z ، Y ، X الأقطاب عند
 
 
 
L Z Y X الاختیار
H2 Cl2 Na Cl2 (أ)
 Cl2 Na Cl2 H2 (ب)
O2 H2 Na Cl2 (جـ)
 Cl2 Na Na Cl2 (د)
الحل
 
عند التحلیل الكھربى لمصھور كلورید الصودیوم الخلیة (١) 
NaCl(ℓ) → Na+
(aq) + Cl-
 (aq)
- تتجھ Cl 
ناحیة الأنود حیث یحدث لھا أكسدة مكوناً غاز Cl2 الذى یتصاعد عند الأنود (Z) . 
تزال لھا ویترسب Na على الكاثود (L) + ناحیة الكاثود حیث یحدث إخ تتجھ Na
عند التحلیل الكھربى لمحلول كلورید الصودیوم الخلیة (٢) 
NaCl(aq) → Na+
(aq) + Cl -
 (aq)
- وأنیونات OH - تتجھ انیونات Cl
ناحیة الأنود حیث تحدث عملیة أكسدة لأنیونات الكلورید مكوناً غاز Cl2 الذى یتصاعد عند 
 2Cl (X) الأنود
-
(aq) + 2e-
 → Cl2(g)
وتتجھ كاتیونات كل من Na
 (جھد إختزال الماء) ناحیة الكاثود الأعلى فى الإختزال یحدث لھ عملیة إختزال حیث ان + ، H +
جھد إختزال الماء أكبر من جھد إختزال أیونات مكوناً غاز H2 الذى یتصاعد عند الكاثود(Y) 
2H 
+
(aq) + 2e-
 → H2(g)
ویتبقى في المحلول ایونات الصودیوم والھیدروكسیل 
 
NaCl(l
X Y
NaCl(aq)
Pt Z L
+ -١٢٦
(١١٦) عند طلاء جسم معدنى باستخدام قضیب من الذھب النقى مغمورین فى محلول كلورید الذھب AuCl3 III 
أى من الاختیارات التالیة یعبر عما یحدث لكتلة الأنود والتفاعل الحادث عن الكاثود .............. 
الاختیار كتلة الأنود تفاعل الكاثود 
2Au0 (أ) تقل (S)
(aq) + 6e- → 2Au3+ 
- (ب) تقل 6Cl
 (aq) → 3Cl2 (g) + 6e-
0 (جـ) تزداد 2Au
(S) → 2Au3+ (aq) + 6e-
3Cl2 (g) + 6e- → 6Cl تتغیر لا (د) -
 (aq) 
الحل
عند الطلاء یحدث الآتى :- كتلة الأنود تقل( قضیب الذھب ) لأن مادة الأنود یحدث لھا أكسدة وتذوب فى المحلول 
و كتلة الكاثود تزداد( الجسم المعدني ) لأن كاتیونات الذھب الموجبة في المحلول یحدث لھا إختزال وتتحول إلى ذرات ذھب 
التي تترسب على الكاثود. 
و الإلكترولیت لن یستھلك لأن الأیونات التى یحدث لھا إختزال من المحلول( ایونات الذھب ) وتحولت إلى ذرات الذھب والتي 
تترسب على الكاثود یتم تعویضھا من الأنود التي یحدث لھا أكسدة وتذوب في المحلول 
 
(١١٧) الشكل المقابل یعبر عن خلیة تحلیلة لمصھور أكسید الحدید III ، عند مرور تیار كھربى شدتھ 10 A لمدة ساعتین فى 
مصھور أكسید الحدید III ، فإن حجم الغاز المتصاعد عند الأنود فى (STP) ھى ............... 
 12.51 L (أ)
 4.17 L (ب)
 8.34 L (جـ)
 16.68 L (د)
الحل 
 
كمیة الكھریاء (بالكولوم) = شدة البیار (الأمبیر) × الزمن (الثانیة) 
 كولوم 7200 = 60 × 60 × 2 × 10 = 
∵ الكتلة المكافئة للأكسجین =
الكتلة الذریة
التكافؤ
=
૚૟
૛
= 8 جرام 
 الكتلة المترسبة بالجرام كمیة الكھربیة بالكولوم 
96500 8 
 7200 X 
∴ كتلة الأكسجین المتصاعدة (X) =
ૠ૛૙૙ ܠ ૡ
ૢ૟૞૙૙ جرام 0.597 = 
ૠૢ૞.૙ عدد مولات الأكسجین
૜૛
 = 
كتلة الأكسجین
 = = 0.186 مول الكتلة المولیة
 لتر 4.17 = ٢٢.٤ × 0.186 = ٢٢.٤ × المولات عدد = S.T.P فى المتصاعد الأكسجین غاز حجم ∴
حل اخر اقصر قلیلا 
∵ كمیة الكھرباء لتحریر مول من الاكسجین بالفارادي = التكافوء × عدد ذرات الجزىء الواحد = ٤ = ٢ ×٢ فارادي 
 عدد مولات الاكسجین كمیة الكھربیة بالكولوم 
4 x 96500 C 1 mol (O2) 
 7200 C X mol
∴ عدد مولات الأكسجین (X) = 
૙૙૛ૠ ܠ ૚
૝ ܠ ૢ૟૞૙૙ 0.186 mol =
 لتر 4.17 = ٢٢.٤ × 0.186 = ٢٢.٤ × المولات عدد = S.T.P فى المتصاعد الأكسجین غاز حجم
مصھور أكسید الحدید III
Pt Pt١٢٧
(١١٨) عند ترسیب 10 g من العنصر A تبعًا للمعادلة التالیة : A
2+ (aq) + 2e- → A(S)
فإن كمیة الكھربیة تساوى ............... 
 30393 F (د) 15196 F (جـ) 0.675 F (ب) 0.315 F (أ)
الحل 
الكتلة الذریة الجرامیة ۯ الكتلة المكافئة للعنصر A = 
عدد شحنات أیون عنصرۯ
 =
૟૜.૞
૛
 جرام 31.75 g =
 
 الكتلة المترسبة بالجرام كمیة الكھربیة بالفارادي 
1 31.75 
 X 10 
∴ كمیة الكھرباء بالفاراداى (X) = 
૙૚ ܠ ૚
૜૚.ૠ૞ فارداي 0.315 = 
 
(١١٩) إذا كانت كمیة الكھربیة اللازمة لترسب الكتلة المكافئة لأحد الفلزات تساوى كمیة الكھربیة اللازمة لترسیب 1 mol
منھ ، فأى مما یلى یعبر تعبیر ً ا صحیحًا عن ھذه العملیة ؟ 
(أ) یكتسب مول أیون من الفلز مول إلكترون. (ب) یفقد مول من الفلز مول إلكترون. 
(جـ) یكتسب مول أیون من الفلز ٢ مول إلكترون. (د) یفقد مول من الفلز ٢ مول إلكترون. 
 
الحل
من خلال القانون العام للتحلیل الكھربى كمیة الكھربیة اللازمة لذوبان او تصاعد أو ترسیب الكتلة المكافئة الجرامیة لأى عنصر 
= 96500C) 1F) = واحد مول الكترون 
أى أن كمیة الكھرباء اللازمة لترسیب 1 mol من الفلز = 1F = واحد مول الكترون 
∵ كمیة الكھرباء لتحریر مول من اى عنصر بالفاردي = التكافوء × عدد ذرات الجزىء الواحد 
 1F = التكافؤ × ١(لان الفلز مكون من ذرة واحدة) 
اى أن الفلز أحادى التكافؤ 
ویكتسب مول أیون من الفلز مول إلكترون اي واحد فارادي 
 
(١٢٠) كمیة الكھرباء بالفاراداى اللازمة لترسیب 0.5 g من الذھب على میدالیة معدنیة بالتحلیل الكھربى تبعًا للمعادلة : 
Au 
3+ (aq) + 3e- → Au0 [Au = 196.98] (S) 
F (أ) 2.53 x 10-3 F (جـ) 7.61 F (ب) 7.61 x 10-3 2.53 F (د) 
 
 الحل
 
الكتلة الذریة الجرامیة الكتلة المكافئة =
عدد شحنات أیون عنصر
 =
૚ૢ૟.ૢૡ
૜
 جرام 65.66 g =
 
 الكتلة المترسبة بالجرام كمیة الكھربیة بالفارادي 
 1 65.66 
 X 0.5 
∴ كمیة الكھرباء بالفاراداى (X) = 
૞.૙ ܠ ૚
૟૞.૟૟
7.61 × 10 = 0.0076 = 
 فارادي 3-١٢٨
 
 
 
(١٢١) أحد الصیغ الكیمیائیة التالیة لھا ثلاثة أیزومرات فقط ................. 
(أ) C6H14 (ب) C3H8 (جـ) C5H12 (د) C4H10 
الحل 
متشكلات C5H12 ثلاث مركبات ھى (البنتان ، ٢ - میثیل بیوتان ، ٢ ، ٢ - ثنائى میثیل بروبان) 
 ویلاحظ انھ :- متشكلات C6H14 ھو ٥ مركبات ھى :- 
( الھكسان / ٢- میثیل بنتان / ٣ - میثیل بنتان / ٢،٢ ثنائى میثیل بیوتان / ٢،٣ ثنائى میثیل بیوتان) 
متشكلات C4H10 ھو مركبان فقط ھو (البیوتان / ٢ - میثیل بروبان) 
البروبان لیس لھ متشكلات 
 
(Z ، Y ، X (١٢٢ ثلاثة ھیدروكربونات مفتوحة السلسلة ، فإذا كان : 
(X) یتفاعل بالإضافة على مرحلتین (Y) جمیع روابطھ من نوع سیجما القویة 
(Z) یزیل لون محلول برمنجنات البوتاسیوم فى وسط قلوى. 
أى من الإختیارات التالیة یعد صحیحًا للتعبیر عن المركبات Z ، Y ، X ؟ 
X Y Z الاختیار
(أ) ألكاین ألكان ألكین 
(ب) ألكان ألكاین ألكین 
(جـ) ألكین ألكان ألكاین 
(د) ألكاین ألكین ألكان 
الحل 
 
(X) یتفاعل بالإضافة على مرحلتین ← ألكاین لاحتوائھ على رابطتین باي 
(Y) جمیع روابطھ من النوع سیجما القویة ← ألكان 
(Z) یزیل لون محلول برمنجنات البوتاسیوم فى وسط قلوى ← ألكین تفاعل بایر (اكسدة) 
 
(١٢٣) عند التقطیر الجاف لملح بنتانوات الصودیوم C4H9COONa فى وجود الجیر الصودى ینتج ................ 
(أ) بیوتین (ب) بنتان (جـ) بیوتان (د) بنتین 
الحل 
 
عند التقطیر الجاف لملح بنتانوات الصودیوم (C4H9COONa) فى وجود الجیر الصودى ینتج بیوتان 
 C4H9 COONa(s) + NaOH(s) → C4H10(g) + Na2CO3(s)
 
 
(١٢٤) أى العملیات التالیة یمكن أن ینتج عنھا البروبان ؟................. 
(أ) التقطیر الجاف أو التكسیر الحرارى الحفزى (ب) التقطیر الإتلافى أو الأكسدة 
(جـ) البلمرة أو الھیدرة الحفزیة (د) الھلجنة أو التقطیر الجاف 
الحل 
یمكن عمل تقطیر جاف لملح بیوتانوات الصودیوم C3H7COONa
والتكسیر الحراري الحفزي لالكان كبیر السلسلة 
CaO
بیوتان ∆ بنتانوات الصودیوم
تعطي الكان بھ 
نفس عدد ذرات 
الكربون١٢٩
(١٢٥) الترتیب الصحیح لخطوات الحصول على أبسط ألكان من أبسط ألكاین ھو ................ 
(أ) أكسدة / تقطیر جاف / تعادل مع NaOH / ھیدرة حفزیة. (ب) تقطیر جاف / تعادل مع NaOH / ھیدرة حفزیة / أكسدة. 
(جـ) تعادل مع NaOH / تقطیر جاف / ھیدرة حفزیة / أكسدة. (د) ھیدرة حفزیة / أكسدة / تعادل مع NaOH / تقطیر جاف. 
الحل 
الخطوات على الترتیب ھى ھیدرة حفزیة – أكسدة – تعادل مع NaOH – تقطیر جاف كالتالي :- 
 
 
 
 
 
 
 
 
(١٢٦) التسمیة الصحیحة للمركب ٢ – برومو – ٥ – إیثیل – ٤ – ھكسین حسب نظام IUPAC ھى ................ 
(أ) ٢ – برومو – ٥ – میثیل – ٤ – ھبتین (ب) ٦ – برومو – ٢ – إیثیل – ٢ – ھكسین 
(جـ) ٢ – برومو – ٥ – إیثیل – ٤ – بنتین (د) 6 – برومو – 3 – میثیل – 3 – ھبتین 
الحل 
اولا نكتب الصیغة البنائیة للمركب الغیر صحیح ثم نعید تسمیتھ كالتالي 
 
 
 
 
 
التسمیة الصحیحة للمركب ٦ - برومو- ٣ - میثیل-٣- ھبتین 
 
(١٢٧) مركبان عضویان (B) ، (A) من الھیدروكربونات ذات السلسلة المفتوحة ، المركب (A) عدد ذرات الكربون بھ (٣) 
والمركب (B) عدد ذرات الكربون بھ (٦) و (B) أنشط كیمیائیًا من (A) ، فإن (B) ، (A) ھما ................. 
(أ) (A) ألكان غازى و (B) ألكین سائل. (ب) (A) ألكان سائل و (B) ألكین سائل. 
(جـ) (A) ألكان غازى و (B) ألكین غازى. (د) (A) ألكان غازى و (B) ألكان سائل. 
الحل 
عدم زوال اللون مع (B) فھذا معناه أنھ لیس ألكین وعلیھ تستبعد الإجابة ج ، د 
زوال اللون مع (A) فھذا معناه أنھ الكین إما أ او ب 
 
 
٢ – میثیل -٢- بنتین 
H C +
O
C H H
H2SO4 (40%)
HgSO4 (60°C)
H C C H
H
H
OH
CH3CHO CH3COOH
[O] 
KMnO4 / وسط حمضي
CH3COOH + NaOH CH3COONa + H2O
CH3 COONa + NaO H CH4(g) + Na2CO3
CaO
∆
CH3
Br
CH CH2 C
1
CH CH3
CH2
CH3
٢
٧ ٦ ٥ ٤ ٣
CH3
Br
CH CH2 C
6
CH CH3
CH2
CH3
١ ٢ ٣ ٤ ٥
CH3
CH3
C
1
CH CH3
٢ ٣ ٤
CH2 + H2O + [O] KMno4
CH3 C وسط قلوى
OH
CH
OH
CH2 CH3
CH3١٣٠
(١٢٨) تفاعل 1 mol من الإیثین مع وفرة من الكلور ، فإن عدد مولات الكلور اللازمة للحصول على مركب ھالوجینى 
لایحتوى على ھیدروجین (فى الظروف التى تناسب ھذه التفاعلات) تساوى .............. 
 1.5 mol (د) 2.5 mol (جـ) 3 mol (ب) 5 mol (أ)
 
الحل 
CH2 = CH2 + Cl2 CH2Cl − CH2Cl 
CH2Cl − CH2Cl + Cl2 CHCl2 − CH2Cl + HCl 
CHCl2 − CH2Cl + Cl2 CCl3 − CH2Cl + HCl 
CCl3 − CH2Cl + Cl2 CCl3 − CHCl2 + HCl 
CCl3 − CHCl2 + Cl2 CCl3 − CCl3 + HCl 
 
 
(١٢٩) فى الصیغة البنائیة : 
 
 
 
بعد إعادة كتابة الصیغة البنائیة الصحیحة لھا بشرط عدم تغییر الصیغة الجزئیة ، فإنھا تعبر عن مركب ................ 
(أ) ألیفاتى مفتوح السلسلة (ب) غیر مشبع (جـ) ألكین (د) ألكین متفرع 
 
الحل 
الصیغة الجزیئیة للمركب الذي الصیغتة البنائیة الغیر صحیحة ← (C6H14) وھى تعبر عن صیغة الكان مشبع مفتوح السلسلة 
(ألیفاتى) قانونھ العام (CnH2n+2) ومن الممكن أن یكون مستمر أو متفرع 
لأن متشكلات C6H14 عبارة عن ٥ مركبات ھى كالآتى :- 
(الھكسان – ٢ - میثیل بنتان – ٣ - میثیل بنتان – ٢ ،٢ ثنائى میثیل بیوتان – ٢،٣ ثنائى میثیل بیوتان) 
 
(١٣٠) عدد مجموعات المیثیلین فى مركب ٢ ، ٢ – ثنائى میثیل بیوتان یساوى عدد مجموعات المیثیل فى ............... 
(أ) البروبین (ب) البروبان (جـ) البنتان (د) الإیثاین 
 
الحل 
 
 
 
مركب ٢,٢ - ثنائى میثیل بیوتان یحتوى على مجموعة میثیلین (CH2) واحدة فقط 
 
 
 
 
البروبین CH3 CH CH2 یحتوى على مجموعة میثیل (CH3) واحدة فقط
البروبان CH3 CH2 CH3 یحتوى على مجموعتین میثیل (CH3) 
 (CH3) میثیل مجموعتین على یحتوى CH3 CH2 CH2 CH2 CH3 البنتان
الإیثاین CH CH لایحتوى على مجموعة میثیل (CH3) 
 
CH3
CH CH CH3
CH3
CH3
CCl4
UV
UV
UV
UV
CH3
C CH2 CH3
CH3
CH3١٣١
(١٣١) عدد مجموعات المیثیلین فى إیثیل بیوتین تساوى ................ 
(أ) ٣ (ب) ٢ (جـ) ٤ (د) ١ 
الحل 
مجموعة المیثیلین ھي :- CH2 
 
 
 
 
 
 
(١٣٢) المركبات التى یمكن أن تكون متشابھة فى الحالة الفیزیائیة والخواص الكیمیائیة ھى ................. 
 C3H6 ، C16H32 (د) C3H4 ، C8H16 (جـ) C20H42 ، C18H38 (ب) C8H18 ، C8H38 (أ)
الحل 
الالكانات من C1 الى C4 غازات ومن C5 الى C17 سائلھ واكبر من C17 صلب 
الالكانات من C2 الى C4 غازات ومن C5 الى C15 سائلھ واكبر من C15 صلب 
C18H38 (ألكان صلب) ، C8H18 (ألكان سائل) 
C18H38 (ألكان صلب) ، C20H42 (ألكان صلب) 
C8H16 (ألكین سائل) ، C3H4 (ألكین غاز) 
C16H32 ألكین صلب ، C3H6 (ألكین غاز) 
 
(١٣٣) یعتبر تفاعل ١ – بیوتین مع فوق أكسید الھیدروجین (عدیم اللون) تفاعل ................ 
(أ) أكسدة واختزال ویعتبر كشفًا عن الرابطة المزدوجة. (ب) أكسدة فقط ولا یعتبر كشفًا عن الرابطة المزدوجة . 
(جـ) أكسدة واختزال ولا یعتبر كشفًا عن الرابطة المزدوجة. (د) أكسدة فقط ویعتبر كشفًا عن الرابطة المزدوجة . 
الحل 
تفاعل الالكین مع ماء البروم ھو الذي یكشف عن الرابطة المزدوجة 
 
(١٣٤) عند إضافة محلول برمنجنات البوتاسیوم فى وسط قلوى إلى المادتین (B) ، (A) كلا على حدة ، لوحظ زوال اللون مع 
المادة (A) فقط ولم یزول اللون مع المادة (B) ،أى مما یلى یعد صحیحًا ؟ .............. 
(أ) المركب (A) ھو ٢ – میثیل – ٢ – بنتین وتمت الإضافة إلى ذرتى الكربون ٣ ، ٢ 
(ب) المركب (A) ھو ٢ – میثیل – ٢ – بنتین وتمت الإضافة إلى ذرتى الكربون 2 ، 1 
(جـ) المركب (B) ھو بروبین وتمت الإضافة إلى ذرتى الكربون ٣ ، ٢ 
(د) المركب (B) ھو بروبین وتمت الإضافة إلى ذرتى الكربون 2 ، 1 
الحل 
عدم زوال اللون مع (B) فھذا معناه أنھ لیس ألكین وعلیھ تستبعد الإجابة ج ، د 
زوال اللون مع (A) فھذا معناه أنھ الكین إما أ او ب 
 المركب (A) ھو ٢ – میثیل -٢- بنتین وتمت الإضافة إلى ذرتى الكربون ٢،٣ 
 
 
 
 
 
CH2 C CH2 CH3
CH2
CH3
(إیثیل بیوتین)
CH3
CH3
C
1
CH CH3
٢ ٣ ٤
CH2 + H2O + [O] KMno4
وسط قلوى
CH3 C
OH
CH
OH
CH2 CH3
CH3١٣٢
(١٣٥) عند إضافة 2mol من محلول البروم الأحمر المذاب فى رابع كلورید الكربون إلى 1 mol من المركبات 
(٢ – بیوتاین ، بنتان ، ٢ – ھكسین) فإن الإختیار الصحیح لما یحدث فى لون المحلول ھو ................ 
الاختیار ٢ – بیوتاین بنتان ٢ – ھكسین 
(أ) یظل كما ھو یختفى اللون یظل كما ھو 
(ب) یظل كما ھو یظل كما ھو یختفى اللون 
(جـ) یظل كما ھو یظل كما ھو یظل كما ھو 
(د) یختفى اللون یظل كما ھو یظل كما ھو 
 
الحل 
٢- بیوتاین (ألكاین) یحتوى على رابطتین π فعند تفاعلھ مع 2mol من محلول البروم الأحمر المذاب فى رابع كلورید 
الكربون یختفى اللون. 
البنتان مركب مشبع كل روابطھ من النوع سیجما ولایتفاعل مع محلول البروم الأحمر المذاب فى رابع كلورید الكربون لذلك 
یظل اللون كما ھو. 
٢- ھكسین (ألكین) یحتوى على رابطة π واحدة فعند تفاعلھ مع 2mol من محلول البروم الأحمر یتفاعل مع ١mol فقط 
ویتبقى ( 1mol من محلول البروم دون تفاعل) لذلك یظل اللون كما ھو 
 
(١٣٦) الجدول التالى یوضح الصیغ الجزیئیة لمادتین (Y) ، (X) 
X Y
C2H2Br2 C4H6
 
فعند إضافة مول من البروم المذاب فى رابع كلورید الكربون إلى مول من كل من المادتین (Y) ، (X) على حدة ، 
فأى مما یلى صحیحًا ؟ .................. 
(أ) یزول لون البروم مع (X) ولا یزول مع (Y) (ب) لا یزول لون البروم مع (X) ولا یزول مع (Y) 
(جـ) یزول لون البروم مع (X) و یزول مع (Y) (د) لا یزول لون البروم مع (X) و یزول مع (Y) 
الحل 
 
 
 
 
 
 
المركب (X) ألكین یحتوى على رابطة π فعند تفاعلھ مع 1mol من البروم المذاب فى رابع كلورید ینتج مركب مشبع لذلك 
یختفى اللون یزول. 
 
 
 
 
 
 
 
المركب (Y) ألكاین یحتوى على رابطتین π فعند بفاعلھ مع 1mol من البروم المذاب فى رابع كلورید الكربون یتفاعل 
ویستھلك كمیة البروم كلھا المتفاعلة یختفى اللون اى یزول. 
 
H −C  C – H + Br2
Br
المركب (X)
Br
Br
H −C − C – H 
Br Br
Br
H −C−C−C − C – H 
H
المركب (Y)
H −C − C −C− C− H 
Br Br
+ Br2
H
H H
H H
H H١٣٣
(١٣٧) مركب ھیدروكربونى یتفاعل 0.5 mol منھ مع 1 mol من البروم المذاب فى رابع كلورید الكربون فإن صیغة 
المركب الناتج ............... 
 CnH2nBr2 (د) CnH2nBr4 (جـ) CnH2n _ 2Br2(ب) CnH2n _ 2Br4 (أ)
 
الحل 
 
یتفاعل 0.5mol من المركب الھیدروكربونى مع 1mol من البروم المذاب فى CCl4 
أى یتفاعل ١ mol من المركب الھیدروكربونى مع ٢mol من البروم المذاب فى CCl4 
أى ان المركب المتفاعل یحتوى على رابطتین π ویتفاعل بالإضافة ویكون المركب الناتج یحتوى على ٤ ذرات بروم. 
 
(١٣٨) عند احتراق مول من ألكان (X) وألكین (Y) احتراق ًا تامًا كل على حدة ، 
فإن عدد مولات بخار الماء الناتج من (X) و (Y) .................. ( علمًا بأن ىعدد ذرات الكربون ) 
 (n+1) Y من ، (n-1) X من (ب) (n) Y من ، (n+1) X من (أ)
(૚ାܖ૜) (جـ) من 
૛
X ، من )
(ܖ૜)
૛
 (3n) Y من ، (3n+1) X من (د) ) Y
الحل 
 
 
عدد مولات بخار الماء الناتج من الإحتراق التام لاى ھیدروكربون = 
 
 
عدد مولات بخار الماء الناتج من الإحتراق التام للألكان (n + 1 = = (X 
 
 
عدد مولات بخار الماء الناتج من الإحتراق التام لألكین (n = = (Y 
 
 
(١٣٩) أى مما یلى یعبر عن ھیدروكربون مُشبع لا یحتوى على مجموعة میثیل ؟ ................. 
(أ) C5H12 (ب) C6H12 (جـ) C7H8 (د) C7H12 
 
الحل 
 
الھیدروكربون المشبع ولایحتوى على مجموعة میثیل ھو الالكان حلقى CnH2n 
 لأن الألكانات مفتوحة السلسلة لابد ان تحتوى على مجموعة میثیل CH3 
 
(١٤٠) أى من الخواص التالیة للبیوتان الحلقى صحیح؟ ................. 
(أ) أقل نشاطًا من البنتان الحلقى. (ب) أكثر استقراراً من البنتان العادى. 
(جـ) أسرع فى الاحتراق من البنتان الحلقى. (د) أبطأ فى الاحتراق من البنتان العادى. 
 
الحل 
 
لان البیوتان الحلقي C4H8 كتلتھ الجزیئیة اقل من البنتان الحلقي C5H10 
 
 
عدد مولات ذرات الھیدروجین فى المركب
٢
2n + 2
٢
2n
٢١٣٤
(١٤١) باستخدام الجدول التالى : 
 D C B A
 C5H10 CBr2Cl2 CF4 C2HBrClF3
أى الاختیارات الآتیة صحیحًا ؟ ................... 
(أ) Dمركب حلقى مُشبع ، Aمُشتق ألكان. (ب) Bمُشتق ألكین ، Cمُشتق ألكان. 
(جـ) Cمُشتق ألكاین ، Dمُشتق ألكین. (د) Aمُشتق ألكان ، Dمُشتق ألكین. 
الحل 
 
C2HBrClF3 ← A (الھالوثان) ← مشتق ألكان ھالوجینى
CF4 ← B (رابع فلورید الكربون) ← مشتق ألكان ھالوجینى
CBr2Cl2 ← C (ثنائى برومو ثنائى كلورو میثان) ← مشتق ألكان ھالوجینى
C5H10 ← D (بنتین أو بنتان حلقى) 
(١٤٢) الجدول التالى یوضح الصیغة الجزیئیة لثلاث مركبات عضویة ھى Z ، Y ، X
Z Y X المركب
 C3H8 C7H8 C3H6 الجزیئیة الصیغة
 
فإن ............... 
(أ) (X) ألكان حلقى ، (Z) ألكان عادى ، (Y) أروماتى. (ب) (X) ألكان عادى ، (Z) ألكان حلقى ، (Y) أروماتى. 
(جـ) (X) ألكاین، (Z) ألكان عادى ، (Y) أروماتى. (د) (X) أروماتى ، (Z) ألكین، (Y) ألكاین. 
الحل 
C3H6 ← X (بروبین أو بروبان حلقى) ألكین أو ألكان حلقى لان الصیغة العامة CnH2n 
C7H8 ← Y (الطولوین) مركب أروماتى
C3H8 ← Z (البروبان) ألكان لان الصیغة العامة CnH2n+2 
 
 
(١٤٣) للحصول على ألكان حلقى من كربید الكالسیوم نتبع الخطوات الآتیة ............. 
(أ) التفاعل مع الماء / بلمرة / ھدرجة. (ب) ھدرجة / بلمرة / التفاعل مع الماء. 
(جـ) التفاعل مع الماء / ھدرجة / بلمرة. (د) ھدرجة / التفاعل مع الماء / بلمرة. 
الحل 
اي الحصول على الھكسان الحلقى من كربید الكالسیوم 
الخطوات على الترتیب ھى التفاعل مع الماء – بلمرة – ھدرجة 
 
 
 
 
 
 
 
 
C H−C − C− H(g) + Ca(OH)2(aq) 
Ca
C(s) + 2H− OH(ℓ) 
3 C2H2(g)
Red hot
Ni tube (ℓ)
 + 3 H2(g)
Heat - Pressure
Catalyst (ℓ) (ℓ)١٣٥
(١٤٤) یمكن تحضیر مركب أروماتى صیغتھ الجزیئیة C8H10 من ................ 
(أ) تفاعل كلورید الإیثیل مع البنزین فى وجود كلورید الألومنیوم اللامائى. 
(ب) تفاعل كلورید المیثیل مع البنزین فى وجود كلورید الألومنیوم اللامائى. 
(جـ) تسخین الھبتان فى وجود البلاتین. (د) تسخین الھكسان فى وجود البلاتین. 
الحل 
المركب الأروماتى المراد تحضیره والذى صیغتھ الجزیئیة C8H10 ھو إیثیل بنزین C6H5-C2H5 والذى یحضر عن طریق 
تفاعل كلورید إیثیل مع بنزین فى وجود كلورید ألومنیوم لامائى 
بنفس كیفیة تحضیر الطولین (میثیل بنزین) بتفاعل كلورید میثیل مع بنزین فى وجود كلورید ألومنیوم لامائى تفاعل فریدل 
كرافت (الألكلة). 
 
 
 
 
(١٤٥) ھدرجة المركب الناتج من اختزال الفینول فى الظروف المناسبة یؤدى إلى تكون .............. 
(أ) حمض ألبكریك (ب) مركب ألیفاتى (جـ) كلورید الفاینیل (د) مركب أروماتى 
الحل 
- المركب الناتج من إختزال الفینول ھو البنزین وعند ھدرجة البنزین ینتج الھكسان الحلقى والھكسان الحلقى (مركب ألیفاتى) 
 
 
 
 
 
 
 
 
(١٤٦) عند إجراء عملیة نیترة للمركب الناتج من إعادة التشكیل المُحفزة للھبتان العادى یتكون ................ 
(أ) مُبید حشرى (ب) مُنظف صناعى 
(جـ) مادة مُتفجرة وصیغتھا الجزیئیة C6H3N3O7 (د) مادة مُتفجرة وصیغتھا الجزیئیة C7H5N3O6 
 
الحل 
المركب الناتج من إعادة التشكیل المحفزة للھبتان العادى ھو الطولوین 
وعند نیترة الطولوین ینبج T N T (ثلاثي نیترو طولوین) وصیغتھ C6H2CH3(NO2)3 
أى ان صیغتھ الجزیئیة C7H5N3O6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 + C2H5Cl (g)
AlCl3
(anhydrous) (ℓ) (ℓ)
 + HCl (g)
C2H5
 + 3 H2(g)
Heat - Pressure
Catalyst (ℓ) (ℓ)
 + Zn (S)
Reduction
∆
(ℓ)
 + ZnO(S)
OH
(S) 
CH3−(CH2)5 −CH3
∆
Pt (v)
(ℓ) + 4H2 (g)
CH3 
 + 3HO NO2
Conc
H2SO4
(S)
 + 3H2O
CH3
(ℓ) (ℓ) 
(ℓ)
CH3
O2N NO2
NO2١٣٦
(١٤٧) لدیك المركبان (B) ، (A) المركب (A) ألكان مفتوح السلسلة كتلتھ الجزیئیة 58 g/mol
والمركب (B) كحول مُشبع أحادى الھیدروكسیل كتلتھ الجزیئیة 60 g/mol 
[C =12 , O = 16 , H = 1] ................ ھما (B) ، (A) المركبین فإن
(أ) (A) غاز ، (B) أقل فى درجة الغلیان من (A) (ب) (A) سائل ، (B) أعلى فى درجة الغلیان من (A) 
(جـ) (A) غاز ، (B) أعلى فى درجة الغلیان من (A) (د) (A) سائل ، (B) أقل فى درجة الغلیان من (A) 
 
الحل 
 
 
 
 
 
 
 
 
(١٤٨) ما الاسم الشائع للمركب CH3)3CCl)؟ .................. 
(أ) كلورید بیوتیل ثالثى (ب) كلورید بیوتیل ثانوى. 
(جـ) ٢ – كلورو – میثیل بروبان. (د) ٢ – میثیل – ٢ – كلورو بروبان. 
 
الحل 
 
(الإسم الشائع للمركب ھو كلورید بیوتیل ثالثى) 
(الإسم بالأیوباك ٢ - كلورو-٢ - میثیل بروبان) 
 
 
 
(١٤٩) عند التحلل المائى فى وسط قلوى لھالید ألكیل أولى تكون المركب (A) ولھالید ألكیل ثانوى تكون المركب (B) فإن 
المركبین (B) ، (A) یكونان ............... 
(أ) (٢ (A – بیوتانول ، (B) كحول أیزوبیوتیلى. (ب) (١ (A – بیوتانول ، (٢ (B – میثیل – ٢ – بروبانول. 
 .بیوتانول – ١ (B) ، بروبانول – 1 – میثیل – ٢ (A) (د) .بیوتانول – ١ (B) ، بروبانول – ٢ – میثیل – ٢ (A) (جـ)
 
الحل 
 
المركب C3H7Br الذى لا یحتوى على مجموعة میثیلین ھو ٢ - برومو بروبان (ھالید ألكیل ثانوى) 
والذى عند التحلل المائى القلوى لھ ینتج ٢- بروبانول (كحول ثانوى) 
 
 
 
 
 
 
 
 
∵ CnH2n+2 = 58
∴ 12n + 2n + 2 = 58
∵ CnH2n+2O = 60
∴ 12n + 2n + 2 + 16 = 60
n = 3 n = 4
ألكان (A) صیغتھ C4H10 (غاز) كحول (B) صیغتھ C3H7OH (اعلى فى الغلیان من الألكان)
CH3 C CH3
Cl
CH3
CH3 −CH – CH3 + KOH(aq) CH3 – CH – CH3 + KBr
Br OH
∆
٢- بروبانول (كحول ثانوى) (٢- برومو بروبان)١٣٧
(١٥٠) عند التحلل المائى القاعدى لـ C3H7Br بالتسخین قإنھ یمكن أن یعطى ............... 
(أ) كحول أولى فقط. (ب) كحول ثانوى. 
(جـ) كحول أولى أو كحول ثالثى. (د) كحول أولى أوكحول ثانوى. 
 
الحل 
الصیغة الجزیئیة C3H7Br تعبر إما عن :- 
١- برومو بروبان والذى عند التحلل المائى القاعدى لھ ینتج ١- بروبانول (كحول أولى) 
٢- برومو بروبان والذى عند التحلل المائى القاعدى لھ ینتج ٢- بروبانول (كحول ثانوى) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(١٥١) مُشتق ھیدروكربونى ألیفاتى یحتوى على المجموعة (CH - OH˃ ) یتفاعل مع حمض معدنى قوى مركز لتحضیر 
ألكین غیر متماثل ، فإن الألكین ھو ............... 
(أ) بروبین (ب) ٢ – بیوتین. (جـ) إیثین (د) ٢ – میثیل بروبین . 
 
الحل 
 
المجموعة الوظیفیة (CH–OH˃) ھى عبارة عن كحول ثانوى لأن مجموعة الكاربینول 
(ذرة الكربون المتصلة بمجموعة الھیدروكسیل ترتبط بذرة ھیدروجین وحیدة فقط) 
 
٢- بیوتین ألكین متماثل یتم إستبعاده CH3 – CH = CH – CH3 
 إیثین ألكین متماثل یتم إستبعاده أیضاً CH2 = CH2 
یتم إستبعاد ٢ – میثیل بروبین أیضاً لانھ یحضر من ٢- میثیل – ٢ - بروبانول (كحول ثالثى) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
اما البروبین یحضر من ٢- بروبانول (كحول ثانوى) 
CH3 –CH2 – CH3 + KOH(aq) CH3 – CH2 – CH2 + KBr
Br OH
∆
1- بروبانول (كحول أولى) (1- برومو بروبان)
CH3 −CH – CH3 + KOH(aq) CH3 – CH – CH3 + KBr
Br OH
∆
٢- بروبانول (كحول ثانوى) (٢- برومو بروبان)
CH2
CH3
C CH3 + HOH
 
H2SO4
(٢- میثیل بروبین)
CH3 C CH3
OH
CH3
CH2 CH CH3 + HOH
H2SO4
بروبین
CH3 CH CH3
OH١٣٨
(١٥٢) عند التحلل المائى القلوى للمركب C3H7Br الذى لا یحتوى على مجموعة میثیلین ، 
فإن المركب الناتج ھو .................. 
(أ) كحول ثانوى فقط. (ب) كحول أولى فقط. (جـ) كحول أولى أو ثانوى. (د) كحول أولى أو ثالثى. 
الحل 
المركب C3H7Br الذى لا یحتوى على مجموعة میثیلین ھو ٢ - برومو بروبان (ھالید ألكیل ثانوى) 
والذى عند التحلل المائى القلوى لھ ینتج ٢- بروبانول (كحول ثانوى) 
 
 
 
 
(١٥٣) مركبان (B) ، (A) من مُشتقات الھیدروكربونات ، المركب (A) یتكون من اختزال (B) فإن (B) ، (A) 
 (B) : (CH3)2CHOH , (A) : CH3COCH3 (أ)
 (B) : CH3CHO , (A) : CH3COOH (ب)
 (B) : CH3COCH3 , (A) : (CH3)2CHOH (جـ)
 (B) : CH3CH2OH , (A) : CH3COOH (د)
الحل 
 
عند أكسدة الكحول الأیزوبروبیلى CH3)2CHOH) ینتج الأسیتون CH3 – C – CH3 
 
 
 
 
 
 
 
لذا عند إختزال الأسیتون A) CH3 – C – CH3) ینتج الكحول الأیزوبروبیلى B) (CH3)2CHOH) 
 
(١٥٤) التفاعلات الآتیة تتم فى الظروف المناسبة للحصول على مركبات (C) ، (B) ، (A) كما یلى : 
 
 
 
فإذا علمت أن (B) یخضع لقاعدة ماركونیكوف فإن المركبات (C) ، (B) ، (A) ھى ............... 
(أ) (A) كبریتات إیثیل ھیدروجینیة ، (B) إیثین ، (C) إیثان. 
(ب) (A) إیثین ، (B) كبریتات إیثیل ھیدروجینیة ، (C) إیثان. 
(جـ) (A) كبریتات بروبیل ھیدروجینیة ، (B) بروبین ، (C) بروبان. 
(د) (A) بروبین ، (B) بروبان ، (C) كبریتات بروبیل ھیدروجینیة. 
الحل 
حیث ان المركب (B) یخضع لقاعدة ماركونیكوف فیكون البروبین لانھ ألكین غیر متماثل. 
تنتج كبریتات البروبیل الھیدروجینیة (A) بإنتزاع الماء من البروبانول 
وینتج البروبین (B) من تسخین كبریتات البروبیل الھیدروجینیة 
وینتج البروبان (C) من ھدرجة البروبین. 
B C
حمض معدنى 
قوى
∆ ھدرجة R – CH2OH A
CH3 −CH – CH3 + KOH(aq) CH3 – CH – CH3 + KBr
Br OH
∆
٢- بروبانول (كحول ثانوى) (٢- برومو بروبان)
CH3 C CH3(ℓ)
H
OH
[O]
CH3 C CH3
OH
OH
CH3 C CH3(ℓ)
O
-H2O
O
O١٣٩
(١٥٥) باستخدام المخطط التالى : 
 
 
حیث المركب (B) یحتوى المول منھ على ١٢ مول ذرة ، فإن المركبات C ، B ، A تكون ................. 
(أ) (٢ (A – برومو بروبان ، (B) كحول أیزبروبیلى ، (C) أسیتون. 
(ب) (٢ (A – برومو بروبان ، (B) كحول بروبیلى ، (C) حمض بروبانویك. 
(جـ) (A) كلورید إیثیل ، (B) كحول إیثیلى ، (C) حمض أسیتیك. 
(د) (A) كلورید إیثیل ، (B) كحول إیثیلى ، (C) أسیتالدھید. 
الحل 
 
المركب (B) ھو كحول المول منھ بھ ١٢ مول ذرة وبناءاً على ذلك 
إستبعاد الإختیارات التى بھا الكحول الایثیلى C2H5OH لأن المول منھ یحتوى على ٩ مول ذرة 
تبقى الإختیارات التى بھا الكحول البروبیلى والأیزو بروبیلى صیغتھم الجزیئیة C3H7OH والذى یحتوى المول منھ على ١٢
مول ذرة. 
یتم إستبعاد إختیار الكحول البروبیلى لأنھ لاینتج من التحلل المائى القلوى ٢- برومو بروبان- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(١٥٦) باستخدام المخطط التالى : 
 
 
 
(حیث المركب C یحتوى المول منھ على ٥ مول ذرة) ، فإن المركبات C ، B ، A تكون .................. 
(أ) (A) كلورید میثیل ، (B) میثانول ، (C) حمض فورمیك. (ب) (A) كلورید إیثیل ، (B) إیثانول ، (C) حمض أسیتیك. 
(جـ) (A) كلورید میثیل ، (B) میثانول ، (C) فورمالدھید. (د) (A) كلورید إیثیل ، (B) إیثانول ، (C) أسیتالدھید. 
 
الحل 
المركب (C) یحتوى المول منھ على ٥ مول ذرة 
وبناءاً على ذلك كل المركبات (C) من الإختیارات لاتحتوى المول منھا على ٥ مول ذرة 
ماعدا حمض الفورمیك حیث 
حمض الفورمیك٥) HCOOH ذرات) ، حمض أستیك 8) CH3COOH ذرات) 
فورمالدھید 4) HCHO ذرات) ، أسیتالدھید ٧) CH3CHO ذرات) 
عند التحلل المائى القلوى لكلورید المیثیل(A) ینتج المیثانول (B) والذى یتأكسد أكسدة تامة إلى حمض فورمیك 
B C
تحلل مائى 
قلوى
أكسدة
A
B C
تحلل مائى 
قلوى
أكسدة
A
CH3 −CH – CH3 + KOH(aq) CH3 – CH – CH3 + KBr
Br OH
∆
٢- بروبانول (كحول أیزوبروبیلى) (٢- برومو بروبان)
CH3 C CH3(ℓ)
H
OH
[O]
CH3 C CH3
OH
OH
CH3 C CH3(ℓ)
O
-H2O١٤٠
(A) (١٥٧) مركب عضوى ، (B) مركب غیر عضوى ، وعند إضافة المركب (C) إلى المركب (A) یتكون لون بنفسجى ، 
وعند إضافة المركب (C) إلى المركب (B) یتكون راسب بنى محمر ، 
أى الاختیارات التالیة صحیحة ؟ ................... 
(أ) (B) یودید الصودیوم ، (A) ملح حامضى. (ب) (C) ملح حامضى ، (A) مركب قاعدى. 
(جـ) (B) مركب قلوى، (A) مركب حامضى. (د) (B) محلول غاز فى ماء ، (A) مادة سائلة. 
الحل 
عند إضافة المركب (C) إلى المركب العضوى (A) یتلون باللون البنفسجى 
المركب (A) الفینول (حامضى) والمركب (C) كلورید حدید III (مركب حامضً ي) 
عند إضافة المركب (C) كلورید حدید III إلى المركب (B) یتكون راسب بنى محمر 
المركب (B) إما كاشف المجموعة التحلیلیة الثالثة NH4OH اوNaOH ( مركب قلوى) 
 
(١٥٨) تم إضافة كلورید الحدید III إلى المركبات العضویة الھیدروكسیلیة (B) ، (A) كل على حدة نتج لون بنفسجى مع 
المركب (A) ولم یتأثر المركب (B) 
فأى مما یلى یعد صحیحًا بالنسبة لطاقة الروابط ؟ .................. 
 (B) للمركب (O – H) من أكبر (A) للمركب (O – H) (أ)
 (B) للمركب (O – H) من أقل (A) للمركب (O – H) (ب)
 (A) للمركب (C – O) من أكبر (B) للمركب (C – O) (جـ)
 (A) للمركب (C – O) تساوى (B) للمركب (C – O) (د)
الحل 
 
-المركب العضوى الھیدروكسیلى الذى عند إضافة كلورید حدید (III) لھ ینتج لون بنفسجى ھو الفینول 
المركب العضوى الھیدروكسیلى الذى لایتأثر عند إضافة كلورید حدید (III) لھ ھو الكحول. 
ویتمیز الفینول بأن الرابطة بین C-O رابطة قصیرة قویة صعبة الكسر والرابطة بین O-H رابطة طویلة ضعیفة سھلة الكسر. 
بسبب حلقة البنزین 
اما فى الكحولات الرابطة بین C-O رابطة طویلة ضعیفة سھلة الكسر والرابطة بین O-H رابطة قصیرة قویة صعبة الكسر. 
بسبب مجموعة الالكیل 
 
(B) ، (A) (١٥٩) من مُشتقات الھیدروكربونات یشتركان فى بعض الخواص الكیمیائیة بحیث : 
(A) یمكن استخدامھ كوقود. (B) یدخل فى تحضیر أحد أنواع البلاستیك. 
فإن (B) ، (A) ھما : ................... 
(أ) (A) كحول ، (B) ھالید ألكیل (ب) (A) فینول ، (B) حمض. 
(جـ) (A) إستر ، (B) ألدھید (د) (A) كحول ، (B) فینول. 
الحل 
(A) یمكن إستخدامھ كوقود ھو الكحول الإیثیلى 
 (B) الفینول یدخل فى تحضیر أنواع البلاستیك ھو الباكلیت 
 
(١٦٠) الصیغة الجزیئیة C3H6O قد تعبر عن .............. 
(أ) كحول أولى أو إثیر. (ب) كحول ثانوى أو كیتون (جـ) ألدھید أو كیتون. (د) ألدھید أو إثیر. 
الحل 
 
 
الصیغة الجزیئیة C3H6O تعبر عن كیتون (اسیتون) CH3 – C – CH3 والدھید ھو البروبانال CH3 – CH2 – CHO 
 
O١٤١
(١٦١) یمكن الحصول على حمض البنزویك مبتدئًا بمركب ألیفاتى مُشبع من خلال ............... 
(أ) إعادة التشكیل ثم أكسدة. (ب) بلمرة ثم أكسدة. (جـ) بلمرة ثم ھدرجة. (د) أكسدة ثم ھلجنة. 
الحل 
 
المطلوب ھو الحصول على حمض البنزویك من الھبتان 
یتم عمل إعادة التشكیل للھبتان للحصول على الطولوین ثم أكسدة الطولوین لحمض البنزویك 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(١٦٢) من المخطط التالى : 
 
فإن المركب (C) ھو .................. 
 
(أ) C6H6O2 (ب) C7H6O2 (جـ) ) C7H6O3 (د) ) C6H8O3 
 
الحل 
 
خطوات تفاعل المخطط بالترتیب كالتالى :- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
المركب (C) ھو حمض البنزویك C6H5COOH وصیغتھ الجزیئیة C7H6O2 
 
B C
أكسدة
A
ألكلة بلمرة
C2H2
 + 3O2 (g)
V2O5
400 °C
(aq)
 + 2H2O(v)
CH3 COOH
2 2
3 C2H2(g)
Red hot
Ni tube (ℓ)
 + CH3Cl (g)
AlCl3
(anhydrous) (ℓ) (ℓ)
 + HCl (g)
CH3 
CH3−CH2−CH2−CH2−CH2−CH2−CH3
∆
Pt (ℓ)
(ℓ) + 4H2 (g)
CH3 
 + 3O2 (g)
V2O5
400 °C
(aq)
 + 2H2O(v)
CH3 COOH
2 2١٤٢
(١٦٣) للحصول على أبسط مركب أروماتى من المركب الأروماتى الذى صیغتھ C7H8 
فإن الترتیب الصحیح للعملیات اللازمة یكون .............. 
(أ) تعادل ، أكسدة ، تقطیر جاف. (ب) أكسدة ، تقطیر جاف ، تعادل. 
(جـ) تعادل ، تقطیر جاف ، أكسدة. (د) أكسدة ، تعادل ، تقطیر جاف. 
الحل 
 
أبسط مركب أروماتى ھو البنزین العطرى والمركب الذى صیغتھ C7H8 ھو الطولوین 
وللحصول على البنزین من الطولوین یتم عن طریق الخطوات (أكسدة– تعادل – تقطیر جاف) التالیة : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(١٦٤) یمكن الحصول على مركب میتا – كلورو حمض البنزویك من الإیثاین بالعملیات الآتیة .............. 
(أ) بلمرة ← أكسدة ← ھلجنة ← ألكلة . (ب) بلمرة ← ألكلة ← أكسدة ← ھلجنة . 
(جـ) ألكلة ← بلمرة ← ھلجنة ← أكسدة . (د) أكسدة ← بلمرة ← ھلجنة ← ألكلة . 
الحل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 + 3O2 (g)
V2O5
400 °C
(aq)
 + 2H2O(v)
CH3 COOH
2 2
+ NaOH
(aq)
 + H2O(ℓ)
COOH COONa
(ℓ)
COONa(s) + NaO H(s) + Na2CO3(s)
CaO
∆ (ℓ)
 + 3O2 (g)
V2O5
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(aq)
 + 2H2O(v)
CH3 COOH
2 2
3 C2H2(g)
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Ni tube (ℓ)
 + CH3Cl (g)
AlCl3
(anhydrous) (ℓ) (ℓ)
 + HCl (g)
CH3 
 + Cl2 
Fe
UV
Cl
 + HCl
COOH COOH١٤٣
(١٦٥) للحصول على حمض عضوى أروماتى أحادى القاعدیة من مركب أروماتى ، 
فإن الخطوات اللازمة لذلك على الترتیب ھى ............... 
(أ) اختزال ثم ألكلة ثم أكسدة. (ب) نیترة ثم ألكلة ثم اختزال. 
(جـ) اختزال ثم ھلجنة ثم تحلل مائى (د) نیترة ثم ھلجنة ثم أكسدة 
الحل 
حمض عضوى أروماتى أحادى القاعدیة (حمض البنزویك) من مركب أروماتى (الفینول). 
إختزال (الفینول) الى البنزین ثم ألكلة (البنزین) ثم أكسدة (الطولوین) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(١٦٦) عند تفاعل حمض الأكسالیك مع وفرة من ھیدروكسید الصودیوم ، فإن نواتج التفاعل ھى ................ 
 
(أ) ماء + (ب) ماء + 
 
 
 
(جـ) ھیدروجین + (د) ھیدروجین + 
 
 
الحل 
 
 
 
 
لاحظ ان:- 
مجموعة الكربوكسیل COOH تتفاعل مع الصودیوم وھیدروكسید الصودیوم وكربونات الصودیوم 
مجموعة الھیدروكسیل OH الكحولیة ( المتصلة بمجموعة الكیل ) تتفاعل مع الصودیوم 
ولا تتفاعل مع ھیدروكسید الصودیوم اوكربونات الصودیوم 
مجموعة الھیدروكسیل OH الفینولیة( المتصلة بحلقة بنزین ) تتفاعل مع الصودیوم و تتفاعل مع ھیدروكسید الصودیوم 
وتتفاعل مع كلورید الحدید III ولا تتفاعل مع كربونات الصودیوم 
 
COOH
COONa
COONa
COONa
COONa
COONa
COONa
COOH
 + 3O2 (g)
V2O5
400 °C
(aq)
 + 2H2O(v)
CH3 COOH
2 2
 + CH3Cl (g)
AlCl3
(anhydrous) (ℓ) (ℓ)
 + HCl (g)
CH3 
 + Zn (S)
Reduction
∆
(ℓ)
 + ZnO(S)
OH
(S) 
COOH + 2NaOH COONa + 2H2O
COOH COONa١٤٤
(١٦٧) یتفاعل حمض اللاكتیك مع الصودیوم ، فإن نواتج التفاعل ھى ............... 
 
(أ) H2O + (ب) H2 + 
 
 
(جـ) H2O + (د) H2 + 
 
 
الحل 
یتفاعل حمض اللاكتیك مع ٢ مول من الصودیوم حیث أن حمض اللاكتیك یحتوى على مجموعة ھیدروكسیل كحولیة تتفاعل مع 
الصودیوم ویحتوى أیضاً على مجموعة كربوكسیل أیضاً تتفاعل مع الصودیوم ویكون الناتج كالآتى 
 
 
 
 
 
(١٦٨) أكسدة المركب تعطى ............... 
 
 
(أ) حمض ٣ ، ٢ – ثنائى میثیل بروبانویك. (ب) حمض ٣ ، ٢ – ثنائى میثیل بیوتانویك. 
(جـ) حمض ٣ ، ٢ – ثنائى إیثیل بیوتانویك. (د) حمض ٣ ، ٢ – ثنائى میثیل بروبانویك. 
الحل 
 
 
المركب من الألدھیدات لأنھ یحتوى على مجموعة الفورمیل C = O– والتى تتأكسد الى مجموعة الكربوكسیل COOH– 
 
 
 
 
 
 
 
(١٦٩) المُشابھة الجزیئیة للمركب C6H5COOCH3 یسمى ............... 
(أ) أسیتات الفینیل. (ب) ھیبتانوات المیثیل. (جـ) ھكسانوات الإیثیل. (د) فورمات الفینیل. 
 
الحل 
لان المركب C6H5COOCH3 الصیغة الجزیئیة لھ C8H8O2 
ھیبتانوات المیثیل (C6H13COOCH3) الصیغة الجزیئیة لھ C8H16O2 
ھكسانوات الإیثیل (C5H11COOCH3) الصیغة الجزیئیة لھ C7H14O2 
فورمات الفینیل (HCOOC6H5) الصیغة الجزیئیة لھ C7H6O2 
أسیتات الفینیل (CH3COOC6H5)الصیغة الجزیئیة لھ C8H8O2 وھو نفس الصیغة الجزیئیة للمركب المعطى في السؤال 
CH3 CH COONa
OH
CH3 CH COONa
ONa
CH3 CH COONa
ONa
CH3 CNa COOH
OH
CH3
CH3
CH CH C H
CH3 O
CH3 − CH – COOH + 2Na CH3 − CH − COONa + H2
OH ONa
CH3 – C H – C H – C – H
٤
 3 , 2 - ثنائى میثیل بیوتانال
+ (O) CH3 – C H – C H – C – OH
حمض ٣ ، ٢ - ثنائى میثیل بیوتانویك
٣ ٢ ١
CH3 CH3 O
٤ ٣ ٢ ١
CH3 CH3 O
H١٤٥
(١٧٠) أى مما یلى یعتبر أیزومر لبنتانوات الإیثیل؟ ..................... 
(أ) فورمات البنتیل. (ب) بیوتانوات البروبیل. (جـ) بنزوات الفینیل. (د) أسیتات الفینیل. 
 الحل 
 بنتانوات الإیثیل C4H9COOC2H5 الصیغة الجزیئیة لھا C7H14O2 
فورمات البنتیل (HCOOC5H11) الصیغة الجزیئیة لھا C6H12O2 
بیوتانوات البروبیل (C3H7COOC3H7) الصیغة الجزیئیة لھا C7H14O2 
بنزوات الفینیل (C6H5COOC6H5) الصیغة الجزیئیة لھا C13H10O2 
أسیتات الفینیل (CH3COOC6H5) الصیغة الجزیئیة لھا C8H8O2 
 
(١٧١) یمكن تحضیر الأستر الذى یعتبر أیزومر للمركب CH3COOCH3 من خلال تفاعل ............. 
(أ) حمض الفورمیك + الكحول الإیثیلى. (ب) حمض الأسیتیك + الكحول المیثیلى. 
(جـ) حمض الفورمیك + الكحول المیثیلى. (د) حمض الأسیتیك + الكحول الإیثیلى. 
الحل 
الإستر الذى یعتبر أیزومر لـ أسیتات المیثیل CH3COOCH3 ھو فورمات الإیثیل HCOOC2H5 
والذى یحضر عن طریق تفاعل حمض فورمیك مع كحول إیثیلى 
 HCOOH + HOC2H5 ⇌ HCOOC2H5 + H2O 
 
 
(١٧٢) الترتیب الصحیح للمركبات المذكورة حسب درجة غلیانھا ھو ............... 
(أ) بروبانویك > بروبانول > أسیتات المیثیل. (ب) بروبانول > أسیتات المیثیل > بروبانویك. 
(جـ) أسیتات المیثیل > بروبانول > بروبانویك. (د) أسیتات المیثیل > بروبانویك > بروبانول. 
الحل 
تقل درجة غلیان الإسترات كثیراً عن درجة غلیان الأحماض والكحولات المتساویة معھا فى الكتلة الجزیئیة لعدم إحتوائھا على 
مجموعة الھیدروكسیل القطبیة 
تحتوي الكحولات على مجموعة الھیدروكسیل القطبیة والأحماض ایضا التى تتسبب فى ربط جزیئاتھا معاً بالروابط 
الھیدروجینیة. 
درجة غلیان الأحماض الكربوكسیلیة اكبر من درجة غلیان الكحولات 
التى تتساوى معھا فى عدد ذرات الكربون او الكتلة الجزیئیة 
وذلك لأن الرابطة الھیدروجینیة فى الأحماض تعمل على تجمیع 
الجزیئات فیرتبط جزئ الحمض مع جزئ اخر برابطتین ھیدروجینیتین. 
 
(١٧٣) المركبان B ، A من المركبات العضویة الأروماتیة ، فإذا كانت الصیغة الجزیئیة للمركب (C6H6O (A والمركب (B) 
C7H6O3 ، فإن كلاً من المركبین (B) ، (A) یتفاعل مع ................ 
(أ) ھیدروكسید الصودیوم. (ب) كربونات الصودیوم. (جـ) الكحول الإیثیلى. (د) حمض الھیدروكلوریك. 
الحل 
 
٢٣- المركب الأروماتى (A) الذى صیغتھ الجزیئیة C6H6O ھو الفینول C6H5-OH
والمركب لأروماتى (B) الذى صیغتھ الجزیئیة C7H6O3 ھو حمض السلسلیك 
الفینول لایتفاعل مع كربونات الصودیوم بینما یتفاعل حمض السلسلیك مع كربونات الصودیوم 
لاحتوائھ على مجموعة كربوكیسل. 
الفینول وحمض السلسلیك لایتفاعلا مع حمض ھیدروكلوریك لان كلا المركبین لھما صفات حمضیة. 
الفینول لایتفاعل مع الكحول الإیثیلى بینما یتفاعل حمض السلسلیك عن طریق مجموعة الكربوكسیل 
یتفاعل كل من الفینول وحمض السلسلیك مع ھیدروكسید الصودیوم 
فورمات الإیثیل كحول إیثیلى حمض فورمیك
C
O H
R
O H O
O
C R
OH
COOH١٤٦
(١٧٤) ثلاث مركبات عضویة (C) ، (B) ، (A) ینتج أحد مكسبات الطعم ، وعند إضافة ھیدروكسید الصودیوم إلى (B) أو 
(C) یحث تفاعل ، وعند إضافة ھیدروكسید الصودیوم إلى (A) لا یحدث تفاعل ، فإن المركبات الثلاثة ھى ................ 
(أ) (A) كحول ، (B) فینول ، (C) حمض. (ب) (A) فینول ، (B) كحول ، (C) حمض. 
(ب) (A) حمض ، (B) كحول ، (C) فینول. (د) (A) حمض ، (B) فینول ، (C) كحول. 
الحل 
عند إضافھ (A) إلى (C) ینتج أحد مكسبات الطعم (إستر) المركبان (C) ، (A) حمض وكحول 
عند إضافھ ھیدروكسید الصودیوم إلى (A) لا یحدث تفاعل والى (C) یحدث تفاعل فیكون (A) كحول ، (C) حمض 
(B) یتفاعل مع ھیدروكسید الصودیوم فیكون (B) فینول 
 
(١٧٥) المركبان (B) ، (A) من المركبات العضویة التى تتفق فى أن كلا ً منھما یتفاعل مع NaOH، فأى مما یلى یُعد صحیحًا 
؟ .................. 
(أ) المركب (A) صیغتھ الجزیئیة C6H6O ، المركب (B) صیغتھ الجزیئیة C2H6O 
(ب) المركب (A) كحول میثیلى ، المركب (B) حمض أسیتیك. 
(جـ) المركب (A) كحول أیزوبروبیلى ، المركب (B) فینول. 
(د) المركب (A) صیغتھ الجزیئیة C6H6O ، المركب (B) صیغتھ الجزیئیة C7H6O٣ 
الحل 
یتم استبعاد كل الاختیارات ماعدا (د) 
(أ)المركب (A) وھو صیغتھ الجزیئیة C6H6O الفینول وھو یتفاعل مع NaOH 
والمركب (B) وھو صیغتھ الجزیئیة C2H6O الكحول الإیثیلى والذى لایتفاعل مع NaOH 
(ب)الكحول المیثیلى لایتفاعل مع NaOH بینما یتفاعل حمض الأستیك مع NaOH 
(ج)الكحول الأیزوبروبیلى لایتفاعل مع NaOH بینما الفینول یتفاعل مع NaOH 
(د) المركب (A) الذى صیغبھ الجزیئیة C6H6O الفینول وھو یتفاعل مع NaOH 
والمركب (B) الذى صیغتھ الجزیئیة C7H6O3 حمض السلسلیك والذى یتفاعل مع NaOH 
 
(١٧٦) عند تفاعل 1mol من الإیثیلین جلیكول مع 2 mol من حمض الأسیتیك فإن الناتج یكون .............. 
 
(أ) (ب) 
 
 
 
 
 
 CH3COO(CH2)2CH3 (د) CH3COOC2H5 (جـ)
الحل 
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حمض الأستیك الإیثیلین جلیكول١٤٧
(١٧٧) یسمى المركب التالى طبقًا لنظام الإیوباك ..............
 
 
 
 
(أ) بیوتانوات المیثیل. (ب) بروبانوات الإیثیل. 
(جـ) أسیتات البروبیل. (د) إیثانوات البروبیل. 
 
 
الحل 
 
 
یشتق اسم الاستر من مجموعة الالكیل المرتبطة 
بكربون مجموعة الاستر 
اسم الالكان + وات + مجموعة الالكیل 
 ایثان + وات + بروبیل 
 
 
 
 
(١٧٨) یتفاعل مركب عضوى (A) مع مركب عضوى (B) لتنتج مادة لھا دور فى علاج أمراض القلب ، فالمركبان (B) ، (A) 
ھما ............... 
(أ) (A) حمض تیرفیثالیك ، (B) إیثیلین جلیكول. (ب) (A) فینول ، (B) فورمالدھید. 
(جـ) (A) فینول ، (B) إیثیلین جلیكول. (د) (A) جلیسرول ، (B) حمض كبریتیك. 
 
الحل 
 
نسیج الداكرون(تصنع منھ أنابیب لإستبدال الشرایین التالفة كما تصنع منھ صمامات القلب الصناعیة) ینتج من تفاعل حمض 
التیرفثالیك مع الإیثیلین جلیكول 
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الكان یحتوى على نفس 
عدد ذرات الكربون 
C C OH + H O− CH2− CH2− OH
O O
HO
-H2O
C C O− CH2− CH2− OH
O O
HO
كحول حمض١٤٨
 
(١٧٩) عند التحلل المائى القاعدى لأیزومرات المركب C6H12O2 على حدة ، فإن الكحول الناتج لھ درجة الغلیان الأعلى ھو 
 ................
(أ) C6H13OH (ب) C2H5OH (جـ) CH3OH (د) C4H9OH 
 
الحل 
 
أیزومیرات إسترات انمركب C6H12O2 ھي 
C4H9COOCH3 (بنتانوات المیثیل) والذى عند تحللھ المائى القاعدى ینتج CH3OH 
C3H7COOC2H5 (بیوتانوات الإیثیل) والذى عند تحللھ المائى القاعدى ینتج C2H5OH 
CH3COOC4H9 (إیثانوات البیوبیل) والذى عند تحللھ المائى القاعدى ینتج C4H9OH 
 
والأعلى فى الغلیان ھوC4H9OH لانھ اكبر كتلة جزیئیة 
 
 
(١٨٠) إستر (A) مُشتق من ناتج أكسدة الطولوین ، عند التحلل النشادرى لھذا الإستر نتج المركبان (C) ، (B) فإذا كان 
المركب (C) أروماتى ولھ صفة حامضیة ، فأى الاختیارات التالیة صحیحة ؟ ............... 
(أ) المركب (A) بنزوات الفینیل ، المركب (B) بنزامید. (ب) المركب (A) بنزوات الفینیل ، المركب (B) كحول بنزیلى. 
(جـ) المركب (A) بنزوات المیثیل ، المركب (B) بنزامید. (د) المركب (A) بنزوات المیثیل ، المركب (B) كحول بنزیلى. 
 
الحل 
 
عند أكسدة الطولوین ینتج حمض البنزویك 
والإستر المشتق من حمض البنزویك ھو بنزوات الفینیل 
والذى عند تحللھ نشادریاً یعطى المركب (C) الأروماتى الذى لھ صفة حامضیة (الفینول) وبنزامید 
 
 
 ١٤٩
 
 مثال الصیغة العامة الایزومرات أو المشابھة أو المتشكلات
 البروبان الحلقي و البروبین CnH2n الالكان الحلقي و الالكین 
 اثیر ثنائي المیثیل و الایثانول CnH2n+2O الاثیر و الكحول 
 البروبانال و البروبانون CnH2n O الالدھید و الكیتون 
 میثانوات میثیل و الایثانویك CnH2n O2 الاستر الالیفاتي و الحمض الالیفاتي 
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الالیفاتیة للمركبات الصیغ العامة والایزومرات ملخص 